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RESUM 1
RESUM 
Les pintures són materials de recobriment pigmentats que, quan s’apliquen a un substrat, 
formen una pel·lícula que té diferents funcions, però d’entre elles la principal és protegir 
qualsevol tipus de superfície, tant interior com exterior. Aquesta funció de protegir fa que 
estigui exposada a qualsevol agent ambiental (pluja, vent, sol, humitat, etc.) o humà, que 
pot provocar la seva degradació. 
Malgrat tot, moltes degradacions de les pintures venen causades per altres lesions prèvies, 
que no s’han eliminat adequadament durant la preparació de la superfície, o per una mala 
aplicació del producte, per no tenir en compte tots els factors d’idoneïtat a l’hora de triar-
lo.  
El coneixement dels diferents processos patològics permet tenir a l’abast evitar que es 
tornin a produir, allargant la vida útil del material. Així mateix, conèixer com s’han 
d’aplicar les pintures, quins són els diferents sistemes de preparació de les superfícies, i 
quin és el millor producte per cada substrat tenint en compte les condicions ambientals 
d’exposició, els factors arquitectònics de l’element, l’estat del propi substrat, etc., 
permetran obtenir millors resultats en l’aplicació del recobriment. 
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INTRODUCCIÓ 
Abast del projecte 
Aquest projecte pretén fer una recopilació de tots els processos patològics que es poden 
produir en els sistemes de recobriment formats per pintures, esmalts, vernissos o laques i les 
diferents capes que el formen, a més d’altres defectes que afecten a la qualitat de l’acabat 
final. 
Per entendre perquè una pintura es desprèn, s’embruta, canvia de color o apareixen 
organismes a la seva superfície cal veure diferents processos físics, mecànics i químics, a 
més dels factors meteorològics i deferències tèrmiques a les que està exposada la superfície. 
Per tal de poder donar explicació als diversos fenòmens que es poden produir, s’ha dividit el 
projecte en 5 blocs ben diferenciats, però relacionats entre sí, per tal d’explicar tot allò 
relacionat amb els sistemes de recobriment. Els blocs són els següents: 
- Bloc 1. Tecnologia de les pintures, on s’explica què és una pintura, quines funcions 
té i quins tipus diferents existeixen. 
- Bloc 2. Aplicació de les pintures. En aquest apartat es recullen els diferents sistemes 
de preparació dels suports, una guia per tal d’escollir el millor recobriment segons 
cada cas i com s’apliquen les pintures. 
- Bloc 3. Processos patològics. En aquesta part s’exposen les causes dels processos 
patològics, i els processos en sí. També hi ha recollits els defectes que es poden 
donar. 
- Bloc 4. Control de qualitat i manteniment. És imprescindible fer un bon control de 
qualitat, des de l’inici amb el projecte fins a l’aplicació final, per obtenir uns bons 
resultats, i realitzar un posterior manteniment per evitar la degradació dels sistema. 
- Bloc 5. Seguretat, higiene, ecologia i medi ambient. En aquest apartat es tenen en 
compte les mesures de seguretat relacionades amb qualsevol treball de pintura, i els 
riscos pel medi ambient de l’ús de pintures. 
 
Objectius de projecte 
Els objectius del projecte són els que consten a continuació: 
- Conèixer què és una pintura i quins tipus existeixen al mercat especials pels diferents 
materials de construcció. 
- Veure els diferents suports que es poden pintar, les seves característiques principals, 
quina preparació requereixen i quins són els diferents prodiments d’aplicació. 
ÍNTRODUCCIÓ 
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- Saber quins processos patològics es produeixen en els sistemes de pintura, les causes 
directes i indirectes que els provoquen, i la seva posterior reparació. Així mateix, 
conèixer els defectes més usuals que es poden trobar. 
- Determinar un adequat control de qualitat de tot els procés de pintat, des del primer 
disseny fins a la última pinzellada de pintura, i realitzar un pla de manteniment, per 
tal de garantir la durabilitat de la pintura. 
- Conèixer quins riscos hi ha en els treballs de pintura, tant pels treballadors com pel 
medi ambient. 
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1. TECNOLOGIA DE LES PINTURES  
1.1 Definició. Components de les pintures 
Una pintura és un material de recobriment pigmentat que, quan s’aplica a un substrat, forma 
una pel·lícula opaca que presenta propietats protectores, decoratives o específiques des del 
punt de vista tècnic. 
Malgrat la seva aparent simplicitat, la pintura és un material de composició força complexa. 
Tota pintura consta de:  
1. Pigments i càrregues.  
2. Vehicle: 
a. Fix o aglutinant. 
b. Volàtil o dissolvent. 
3. Agents auxiliars. 
Cada un dels components té una funció específica a assolir. La proporció i naturalesa de 
cada component permetrà obtenir pintures ben diferenciades amb característiques pròpies. 
 
1.2 Pigments i càrregues  
1.2.1 Pigments  
Un pigment és un material colorant, normalment en forma de partícules fines, que és 
pràcticament insoluble en el vehicle i que es fa servir degut a les seves propietats òptiques, 
de protecció i/o decoratives. Són substàncies especialment preparades per cobrir el suport 
amb un aspecte desitjat i en ocasions reforçar l’acció de l’aglutinant. 
Qualsevol pigment ha de tenir alguna o totes les característiques següents: 
a. Donar color. 
b. Produir efectes especials, com per exemple brillantor. 
c. Esborrar els colors aplicats prèviament. 
d. Millorar la resistència de la capa de pintura. 
e. Millorar l’adhesió de la capa de pintura. 
f. Millorar la duració i la resistència a la intempèrie. 
BLOC I. TECNOLOGIA DE LES PINTURES 
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g. Augmentar la protecció contra la corrosió. 
h. Reduir la brillantor en els casos en que sigui necessari. 
i. Modificar les propietats de flux i aplicació. 
Els pigments segons la seva naturalesa es classifiquen en inorgànics i en orgànics. 
1.2.1.1 Inorgànics 
Els pigments inorgànics són una part integral dels revestiments decoratius, protectors i 
funcionals. 
a) Pigments blancs 
En la indústria de la pintura predomina àmpliament el color blanc. El principal pigment 
emprat és el diòxid de titani, seguit de l’òxid de zinc, el sulfur de zinc i l’òxid d’antimoni. 
a. Diòxid de titani. És un producte de gran consum i pel seu cost és el clàssic pigment 
blanc fins ara insuperable. Per la seva morfologia podem diferenciar 2 tipus: 
l’anatasa i el rútil. El diòxid de titani produeix blancor, brillantor i opacitat. Degut a 
que és químicament inert i resisteix la degradació per la radiació ultraviolada es fa 
servir en pintures plàstiques.  
b. Òxid de zinc. És un pigment que absorbeix la radiació ultraviolada i protegeix a la 
pintura de la fotodegradació i de la tendència a les clivelles. 
c. Sulfur de zinc. És un pigment blanc que té una important contribució en la 
protecció de pintures contra la contaminació amb fongs en zones d’humitat. 
d. Òxid d’antimoni. És un efectiu retardant del foc, controla la fissuració i millora la 
retenció dels tints en els esmalts per exteriors. 
b) Pigments de color 
a. Els òxids de ferro es caracteritzen per una baixa intensitat de color i excel·lent 
resistència a la llum. Tenen colors vermellosos, grocs, terrosos i negres. 
b. Ataronjats de molibdè i cromat de plom. Aquests pigments produeixen una varietat 
de tons des del groc verdós passant pel taronja fins el vermell clar. Es fan servir en 
acabats industrials. 
c. Cadmi. Els pigments de cadmi produeixen colors brillants com el groc primavera 
verdós, ataronjat, vermell i marró. Tenen una bona resistència i estabilitat al calor, 
als àcids i àlcalis, i a la llum. 
d. Altres: violetes de manganès, òxid de crom (verd), blau cobalt i de Prússia, sulfur de 
mercuri, etc. 
c) Pigments negres 
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El negre de fum és un dels pigments més antics. També hi ha els òxids de coure, ferro 
natural i sintètic. 
1.2.1.2 Orgànics  
Els pigments orgànics es classifiquen com a pigments azo i no azo. 
a) Pigments azo 
En aquest grup s’inclouen pigments com el groc Hansa que es fa servir en pintures 
emulsionades, el vermell toluïdina en laques, les ftalocianines (blaus i verds) que tenen una 
gran resistència a la llum, resistència química i estabilitat al calor, donant colors verdosos i 
blavosos. 
 
De la seva elecció i quantitat dependran dues propietats molt importants en les pintures: el 
seu poder de cobriment i la seva resistència al sol; a més de donar-li el color escollit. 
1.2.2 Càrrega o estenedor 
Material en forma pulverulenta o granular, insoluble en el vehicle, que es fa servir per 
modificar o influir en determinades propietats físiques. Són inerts i de dèbil poder colorant i 
de cobriment. Procedeix de la mòlta de roques naturals que contribueixen a donar cos a la 
pintura, a més de contribuir de manera substancial a aconseguir altres característiques, com 
un acabat superficial mat, sedós o brillant, donar viscositat o fluïdesa al producte, 
augmentar la resistència mecànica, crear una microporositat adequada perquè sigui 
transpirable, facilitar el poliment, etc. 
Les principals càrregues que es troben en la indústria de les pintures són les que es detallen 
a continuació. 
1.2.2.1 Calcita 
És la càrrega més emprada. El carbonat càlcic és un mineral molt abundant a la natura amb 
diferents estructures morfològiques que determinen la forma i densitat de la compactació en 
el producte acabat. 
a. Calcita i marbre. Té bona compatibilitat amb les dispersions plàstiques i bona 
resistència a la intempèrie. 
b. Dolomita. És una varietat del carbonat càlcic en el qual es troba el calci parcialment 
substituït per magnesi. Té major duresa i major resistència a la intempèrie que la 
calcita. Per aquesta raó es troba amb gran freqüència en productes per façanes. 
c. Carbonat de calci precipitat (CCP).  
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1.2.2.2 Quars 
Per la seva gran duresa es recomana el seu ús en recobriments resistents a l’abrasió, encara 
que cal evitar el seu ús en pintures per façanes ja que tenen una opacitat reduïda enfront 
dels raigs UV. 
1.2.2.3 Silicats 
a. El talc és un material inert i que pot ser mesclat amb nombrosos productes orgànics 
sense degradar-los. Se sol trobar en una proporció entre el 10 i el 25% del total, i en 
les pintures aquoses pot augmentar la seva consistència, ofereix un alt poder de 
cobriment, redueix la tendència a fissures, augmenta la durabilitat de les pintures 
d’exterior, i millora l’adherència en substrats llisos. 
b. El silicat d’alumini és una càrrega sintètica que contribueix notablement al poder 
de cobriment en sec d’una pintura. Es fa servir per estabilitzar la distribució de 
pigments i per donar una viscositat aparent. 
1.2.2.4 Barita 
Té una gran resistència química i és molt poc soluble en aigua que la fa ideal pels 
recobriments a la intempèrie, especialment en impermeabilitzants horitzontals. 
1.2.2.5 Mica 
És un mineral natural composat de silicat de potassi i d’alumini, amb una alta resistència a 
la intempèrie i de bona resistència a l’abrasió. Es fa servir per evitar esquerdes en la 
pintura. 
Altres càrregues o estenedors que es poden emprar per les pintures són: argila natural i 
calcinada, cristobalita, sílice i terra de Diatomees (kieselguhr). 
1.2.3 Pigments específics 
1.2.3.1 Pigments especials 
Els pigments especials són aquells que donen unes propietats específiques a la pintura sense 
alterar el seu color: 
a. Groc de zinc: protegeix contra la corrosió. 
b. Cromat d’estronci: protector metàl·lic i anticorrosiu. 
c. Vermell de plom: protegeix contra la corrosió en superfícies de ferro i acer. 
d. Molibdat blanc: inhibidor de la corrosió. 
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e. Metaborat de bari modificat: inhibidor de fongs i enzims. 
1.2.3.2 Pigments metàl·lics 
La pols metàl·lica com a pigment es fa servir amb finalitats decoratives o per augmentar la 
resistència a la corrosió d’algunes pintures. Entre els més emprats es troben: 
a. Pols d’alumini. Les partícules de pols remunten a la superfície de la pintura, 
produint-se una pel·lícula resistent a la intempèrie i a l’acció del sol. 
b. Pols d’acer inoxidable. La propietat més destacada és la passivació i la seva gran 
resistència a l’oxidació. 
c. Pols de níquel i zinc. De gran duresa, resistent als àcids i les accions atmosfèriques 
dures. El zinc mesclat amb l’aglutinant silicat, dóna com a resultat una pintura 
d’excel·lents propietats mecàniques. 
 
1.3 Vehicle  
1.3.1 Aglutinant 
És el component fonamental de les pintures i s’obté a partir de gran varietat de matèries 
primeres. És el que contribueix en major mesura al comportament de la pintura davant les 
agressions externes (pluja, radiacions ultraviolades, contaminants químics, erosió, etc.), o 
del propi substrat (alcalinitat, adherència, etc.). 
El vehicle és l’encarregat d’envoltar i fixar els pigments i càrregues, donar coherència entre 
sí i adherència a la superfície del suport. Transporta els pigments, càrregues i altres 
components de la pintura, des del seu naixement en la fase de producció fins la seva 
conversió final en una pel·lícula ferma sobre l’objecte.  
Té les propietats de: 
a. Donar duresa i/o flexibilitat a la pel·lícula seca. 
b. Adherència davant els diferents suports. 
c. Estabilitat i durabilitat. 
d. Estabilitat de color. 
e. Resistència química de qualsevol tipus. 
f. Resistència davant agents contaminants de qualsevol tipus. 
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Rep també els noms de “lligant”, “aglutinant”, “resina” o “polímer”. Dóna caràcter a la 
pintura en les que intervé, sent el que es fa servir per classificar i definir els tipus o famílies 
de pintures.  
Entre les diferents matèries primes que es poden fer servir com aglutinants (o com a 
constituents, reaccionant o no, dels aglutinants compostos), podem destacar els productes 
modificats a base d’oli de llinosa i altres olis assecants, resines d’epòxid i poliuretà, cautxú 
clorat, etc., i fins i tot productes minerals, com els silicats. 
1.3.1.1 Classificació dels aglutinants 
a) Olis assecants 
Són olis vegetals que quan són exposats a l’aire passen de l’estat líquid al sòlid, pel fet 
d’absorbir l’oxigen. Encara que a vegades es fan servir com a únic component que forma la 
pel·lícula, normalment es mesclen amb resines. 
Els olis més emprats són: 
a. Oli de llinosa. Obtingut de les llavors de lli. És de color groc pàl·lid. S’asseca en 7 
dies sota bones condicions d’assecat. Es saponifica1 amb àlcalis forts i s’enfosqueix 
amb el temps. 
b. Oli bullit (oli de llinosa bullit barrejat amb assecants). Té un color terrós. S’asseca 
en 12 h. Millora la resistència a l’aigua de l’oli de llinosa, bona adhesió, es 
saponifica amb àlcalis i s’enfosqueix i es torna fràgil amb el temps. 
c. Oli assecant (oli parcialment polimeritzat). Té un color groc pàl·lid, alta viscositat i 
bona flexibilitat. No resisteix als àlcalis. 
d. Oli de soja. És de color groc pàl·lid. Té un assecat molt lent, però no s’enfosqueix 
amb el temps. No resisteix ni als àlcalis ni a l’aigua. 
e. Oli de Tung o de fusta xinesa. Té un color blanquinós amb un temps d’assecat 
semblant al de llinosa. Resisteix a l’aigua i als àlcalis. 
f. Oli de llavor de tabac. Té un assecat lent. 
g. Oli de oïticica, amb propietats similars a l’oli del Tung. 
h. Oli de castor dehidratat. Pot assecar-se en menys de 5h. 
b) Resines 
                                                 
1 Veure Annex I. 
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Les resines formen la base de la major part de les pintures i proporcionen les 
característiques que requereixen la majoria de les pintures. S’obtenen de tres fonts 
principals: 
1. Resines naturals: que s’obtenen dels arbres. Tenen un ús limitat. Algunes són el 
copal, que és una resina fòssil procedent del Congo, el kauri, procedent de Nova 
Zelanda, o el damar, obtinguda de determinats arbres de Malàisia.  
2. Resines sintètiques: es fabriquen a partir de processos industrials. Poden ser: 
a. Orgàniques, obtingudes a partir de compostos carbonats (del petroli). Les 
més importants són: 
i. Resines alquídiques. Tenen una bona flexibilitat, resisteixen a la 
intempèrie però no als àlcalis. 
ii. Resines epoxi o epoxídiques. Tenen una adhesió excel·lent, 
resistència a l’aigua, productes químics i a l’abrasió. 
iii. Resines de poliuretà. Formen una pel·lícula molt dura. Tenen una 
gran resistència a la intempèrie i als productes químics, però menys 
resistents que les epoxi als productes químics. 
iv. Acetat de polivinil. Té un bon color i no grogueja. Té una bona 
adhesió, bona resistència a l’aigua, als àlcalis i bona durabilitat a la 
intempèrie. 
v. Emulsions acríliques. Adhesió excel·lent, no groguegen. Tenen gran 
durabilitat a la intempèrie i són resistents als àlcalis. 
vi. Resines fenòliques. Molt bona resistència a l’aigua i als àlcalis. 
Groguegen. 
vii. Resines de cumarona. Són resistents als àlcalis. 
viii. Resines maleiques. Tenen bona resistència a la calor. 
ix. Resines d’urea/formaldehíd. No groguegen, formen pel·lícules molt 
dures i brillants. Són resistents a la calor. 
x. Productes bituminosos (asfalt, betum i brea). Tenen colors molts 
foscos, excel·lent resistència a l’aigua, a àcids i àlcalis. S’estoven 
amb la calor. 
xi. Goma (natural o sintètica, gomes clorades, neoprè). Té una gran 
resistència a l’aigua i als compostos químics, és molt flexible i 
s’asseca ràpidament. 
xii. Cel·lulosa (nitrocel·lulosa). S’asseca ràpidament, forma una pel·lícula 
dura i té una bona resistència als productes químics. 
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b. Inorgàniques: en aquest cas les siliconades, obtingudes a partir de matèries 
primes com la sorra o el quars, les de calç, ciment i silicats. 
1.3.2 Vehicle volàtil o dissolvent 
És la part líquida de la composició de la pintura, des de que neix fins que forma la pel·lícula 
sòlida, evaporant-se i desapareixent de la composició. 
Excepte en les pintures en pols, la seva funció és imprescindible perquè la pintura sigui 
suficientment líquida i penetri en els porus de la superfície sobre la que s’aplica, s’estengui 
i adapti a qualsevol contorn de l’objecte a pintar, i s’apliqui adequadament segons el 
mètode escollit i les circumstàncies ambientals del moment. 
Quan aquest component es comercialitza sol, és a dir, sense formar part d’una pintura, se’l 
sol anomenar diluent, i fonamentalment es fa servir per ajustar la viscositat de la pintura. 
També es fa servir per la neteja d’eines i taques, i sobretot per netejar i desengreixar 
superfícies metàl·liques abans de pintar la capa d’emprimació. 
Els dissolvents aporten les següents propietats: 
a. Influeixen en la reologia2, és a dir en la viscositat. 
b. Influeixen en el temps d’assecat. 
c. Eviten la formació de pell durant l’assecat 
d. Afavoreixen un assecat igual des de l’interior cap a la superfície del recobriment. 
e. Eviten la formació de fissures en pintures de capa gruixuda i en enlluïts 
f. Poden influir en la brillantor de les pintures setinades. 
1.3.2.1 Tipologia de dissolvents 
Els dissolvents emprats en les pintures són de molt diferent naturalesa. Els més usuals són: 
aigua, mescles d’hidrocarburs alifàtics, principalment alcans, terpens, hidrocarburs 
aromàtics, alcohols, èsters, cetones, èters, nitroalcans o cloroalcans. A continuació es 
mostren els principals. 
a) Aigua 
                                                 
2 La reologia és la ciència de la deformació i del flux, que enllaça la mecànica de fluids amb l'elasticitat i 
estableix la correlació entre les variables esforços, deformacions, temperatura i temps de la matèria 
considerada com un medi continu. 
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És el dissolvent ideal per temples, calç, ciment, acríliques, silicat, etc. En canvi, no ho és 
per altres resines sintètiques; per aquesta raó, s’emulsionen en aigua les resines en lloc 
d’intentar dissoldre-les (pintures plàstiques a l’aigua). 
Una limitació que té l’aigua com a dissolvent és el seu punt de congelació, això suposa la 
seva limitació en zones molt fredes. També, l’elevada presència de sals minerals pot afectar 
per precipitació algunes resines plàstiques. 
Les tendències actuals en favor de l’ecologia, protecció del medi ambient i d’estalvi 
energètic incideixen positivament en l’ús creixent de productes de base aigua enfront de 
molts compostos formulats amb dissolvents. 
b) Aiguarràs i “whitespirit” 
L’aiguarràs o essència de trementina és un derivat de la resina del pi, d’elevat cost per la 
seva limitació de producció i per la mà d’obra. Està pràcticament substituït pel “whitespirit” 
que és un producte derivat del petroli d’evaporació lenta i que es coneix en el mercat com 
aiguarràs mineral. 
c) Hidrocarburs 
De major rapidesa d’evaporació que els anteriors, es fa servir en aplicacions a pistola. Més 
inflamables que l’aiguarràs o “whitespirit”. Són de dos tipus: 
a. Aromàtics. D’alta toxicitat, només fets servir en espais oberts o amb mesures de 
protecció adequades. Ho són el benzè, el toluè i el xilè. 
b. Alifàtics. Baixa toxicitat: querosè. 
d) Dissolvents oxigenats 
a. Alcohols. Es fan servir com a dissolvent per laques nitrocel·lulòsiques. 
b. Cetones. Tenen un bon poder diluent, inflamables i tòxiques. 
c. Èsters. 
d. Èters de glicol. 
 
1.4 Agents auxiliars 
Són productes químics de molt variada naturalesa que, formant part de la fórmula d’una 
pintura en una proporció molt petita, contribueixen significativament a algunes de les 
propietats i característiques de la mateixa, ja sigui durant la seva fabricació (dispersants, 
humectants, antiespumants, etc.), el seu emmagatzematge (biocides, conservants, antipell, 
etc.), la seva aplicació (anticràter, antiespumants, assecants, agents de tensió superficials, 
etc.) o en pel·lícula seca (antiflorit, antialgues, suavitzant al tacte, repel·lir l’aigua, etc.) 
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1.4.1 Humectants i dispersants 
Un dispersant és un agent tensioactiu3 afegit per provocar la separació uniforme de les 
partícules sòlides extremadament fines. Un humectant és aquella substància que té afinitat 
amb l’aigua, amb acció estabilitzant sobre el contingut d’aigua d’un article, que reté un 
contingut d’aigua que varia poc respecte les fluctuacions de la humitat del medi. 
Per tant tenen la funció d’incorporar les càrregues i els pigments en el sistema aquós, 
optimitzar la seva dispersió i estabilitzar-la. Els productes d’ús massiu a la indústria són els 
fosfats i els poliacrilats. 
1.4.2 Espessidors 
Per tal d’ajustar la viscositat del sistema es requereix d’espessidors i generalment d’una 
combinació d’ells. Els més usuals són els minerals inorgànics (òxids de sílice i bentonites), 
els cel·lulòsics (hidroxietilcel·lulosa), acrílics i els associatius acrílics i poliuretànics. 
1.4.3 Agents de neutralització 
Per tal d’ajustar el pH de la mescla. Els més emprats són l’amoníac concentrat i la sosa. 
1.4.4 Antiespumants 
Additiu que evita la formació d’espuma o que redueix la tendència a la formació d’espuma 
d’una pintura. 
La formació d’espuma en la fabricació, manipulació i en l’aplicació de les pintures és un 
efecte no desitjat i perjudicial, ja que provoca irregularitats en l’acabat. 
S’origina principalment per efecte dels tensioactius, humectants i dispersants en el procés 
de fabricació, especialment al dispersar les càrregues i el biòxid de titani.  
Generalment, són antiespumants minerals o amb un toc de siliconats per evitar defectes en 
l’acabat, com la formació de cràters o “ulls de peix”. 
1.4.5 Biocides 
Additiu afegit al recobriment per prevenir l’atac d’organismes responsables de la 
degradació de la pel·lícula, com bactèries, fongs, florit, etc.  
                                                 
3 Denominació genèrica dels composts orgànics que presenten, en ésser dissolts en aigua o en una dissolució 
aquosa, la propietat d'afectar, reduint-la, llur tensió superficial. 
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La majoria de productes moderns en base aquosa contenen molts dels components 
essencials per la vida microbiana, i per això, un ampli rang de formulacions industrials en 
base aquosa requereixen de protecció contra la contaminació i el deteriorament provocat 
pels microorganismes. 
Les pintures plàstiques són un dels productes susceptibles de patir contaminació doncs 
proporcionen condicions ideals pel creixement de bactèries i fongs degut a les matèries 
primes que contenen i a al manera en que es fabriquen i són emprats. Els efectes que el 
creixement microbià pot exercir en una pintura són varis, entre els que destaquem 
principalment pèrdua de viscositat, canvis en el pH, formació de gasos, males olors, 
decoloració i creixement visible en la superfície. 
1.4.6 Agents anti-enganxat 
Additiu que normalment migra a la superfície durant el procés d’assecat i evita que la 
pintura s’enganxi. 
1.4.7 Agent anti-sediment 
Additiu que preveu o retarda la sedimentació de pigments i/o càrregues durant 
l’emmagatzematge d’una pintura. 
1.4.8 Agent anti-pell 
Additiu que preveu o retarda la formació de pell causada per l’oxidació durant 
l’emmagatzematge. 
1.4.9 Agents de coalescència 
Additiu, a base d’una dispersió polimèrica, que s’afegeix a un material de recobriment per 
facilitar la formació de la pel·lícula. 
1.4.10 Retardant 
Additiu que es fa servir per desaccelerar una reacció química o un canvi de l’estat físic d’un 
producte. 
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2. FUNCIONS DE LES PINTURES 
Les funcions de les pintures són tres: protecció, decoració i específica. 
 
2.1 Protecció 
Qualsevol tipus de superfície tant en exteriors com en interiors, es desgasta amb el pas del 
temps, per acció dels agents mediambientals o per altres causes. La protecció és el 
tractament que té com a objectiu primordial protegir el substrat contra una o mes de les 
següents influències: aigua, agents atmosfèrics, químics o biològics, accions mecàniques o 
altres. 
Si la superfície està correctament pintada, és la pintura la que pateix aquests atacs en 
benefici del suport sobre el que ha estat aplicada. 
Per exemple, la fusta queda protegida contra el corc al ser aïllada i protegida amb pintura. 
Pel que fa a superfícies metàl·liques, han de ser protegides contra la corrosió. Per tant, és 
màxima l’atenció que ha de donar-se a la protecció del ferro i de l’acer, tant a la indústria 
com a la construcció, ja que allarguem la vida del material. 
 
2.2 Decoració 
L’origen de la paraula pintura ve del sànscrit i significa adornar. En el grec antic, significa 
multicolorat. És a dir, que antigament la primera i última finalitat de la pintura era la 
decoració. Actualment i en termes generals, es continua donant-li una major prioritat a la 
decoració que a la protecció. Es considera la decoració com el tractament que té com a 
objectiu primordial canviar o restaurar l’aspecte del substrat. 
El color en la pintura es manifesta en la decoració sota dos aspectes completament 
diferents: 
a. Decoració pròpiament dita, és a dir, per la bellesa del color en sí. 
b. Des d’un punt de vist psíquic, per proporcionar un major benestar, per augmentar la 
productivitat en la indústria, etc. 
El color físic posseeix energia, doncs la llum és una radiació que forma part de l’espectre. 
A aquesta energia que conté el color, és a la que es deu en part els efectes físics i 
psicològics que el color produeix en les persones. 
Tots els estudis sobre el condicionament cromàtic es basen principalment en efectes 
psicològics i psicofísics que els colors produeixen sobre els individus, per exemple: 
b. Colors càlids: groc, taronja i vermell. 
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a. El groc s’associa a la llum solar i proporciona alegria. 
b. El vermell atrau l’atenció, excita i provoca sensacions d’inquietud. 
c. El taronja, com a barreja dels dos anteriors, participa en les propietats 
d’ambdós. 
c. Colors freds: verd, blau i violeta. 
a. El color verd produeix una sensació d’optimisme i benestar. Això es deriva 
de ser el colors que abunda en els llocs més sans de la naturalesa. 
b. El color blau produeix una sensació d’espai obert, en tons clars, i depriment 
en tons foscos. 
c. El color violeta produeix generalment un efecte sedant. 
Podem dir que els colors clars donen una sensació d’engrandir els locals, mentre que els 
foscos els fan més petits. 
 
2.3 Específica 
Com a propietat específica es pot considerar la de conservar, que és el tractament que té 
com a objectiu mantenir el substrat en un condició el més semblant al seu estat original, en 
quant a brillantor, color i textura. Les funcions d’aquests recobriments són, per exemple, 
repel·lir l’aigua i/o millorar la integritat del substrat. A més, pot incloure funcions 
protectores i ser emprats com a pretractaments. 
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3. TIPUS DE PINTURES 
3.1 Introducció 
Els diferents tipus de pintures que existeixen al mercat permeten poder fer diferents 
classificacions de les mateixes, segons la seva funció dins del sistema de recobriment, 
segons la seva composició química o, fins i tot, segons la forma en que es produeix 
l’assecat de la pel·lícula. 
La classificació de les pintures segons la seva funció permet conèixer quines són les 
diferents capes que formen un sistema de recobriment, ja que aquest no només està format 
per la capa d’acabat, que és la que es veu. Aquestes capes tenen funcions diferents i 
cadascuna li confereix unes característiques determinades al resultat final del sistema. 
Pel que fa a la composició química del lligant, la classificació inclou tots els tipus de 
pintures que es troben al mercat per fer-se servir a la construcció. 
Per últim, les pintures també es poden classificar segons el mecanisme d’assecat que tenen, 
que està recollit en el punt 6.4.  
 
3.2 Classificació segons la seva funció 
Dins d’un sistema o procés de pintat s’apliquen productes diferents i cadascun d’ells té una 
finalitat pròpia i específica dins del sistema. Un sistema de recobriment és el conjunt de 
totes les capes de materials de recobriment que s’apliquen a un substrat. 
3.2.1 Capes de fons 
Són aquelles que tenen la missió d’establir contacte i cohesionar-se amb la superfície nua 
del substrat, sent responsables de la seva adherència, segellat, protecció i servint de base 
per les posteriors capes de pintura. 
Segons sobre el material que s’apliquen, hauran de tenir una finalitat específica i es 
classifiquen en: 
a. Emprimacions. S’aplica a les superfícies (amb o sense tapaporus previs) per 
promoure l’adhesió, evitant l’absorció d’altres capes posteriors sobre superfícies 
poroses, i per donar resistència a la corrosió quan s’aplica sobre metalls. És la capa 
base de preparació per poder aplicar després la pintura. Hi ha pigments especials 
que milloren les seves propietats anticorrosives com els pigments de plom (mini), 
pigments cromats o fosfats. 
b. Segelladores o capa barrera. Són materials pigmentats o transparents que 
s’apliquen per evitar el pas de substàncies d’una capa de pintura a l’altra, o des del 
substrat a la seva capa més propera, per prevenir el sagnat o la migració que prové 
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de la capa anterior o del substrat. Se’ls hi pot exigir que millorin d’adhesió entre 
capes. 
c. Tapaporus. Són recobriments pigmentats que es fan servir per omplir el porus de la 
fusta. És aconsellable que sigui incolor quan es vol aplicar a sobre un vernís 
transparent. 
d. Aparell. Material de recobriment amb una quantitat elevada de càrrega, dissenyat 
per igualar irregularitats en el substrat que s’ha de pintar. Es fa servir sobre la capa 
d’emprimació i ha de ser susceptible de ser polida. 
e. Massilles i pastes. Pasta espessa i adherent emprada per omplir forats profunds, 
esquerdes o defectes similars. S’han de poder polir. 
3.2.2 Capes intermèdies (o d’ancoratge) 
Capes dissenyades per millorar l’adherència entre dues capes d’un sistema de pintura. 
Tenen com a missió la de donar un major gruix de pintura, augmentant per exemple la 
impermeabilitat del conjunt dels vapors i al mateix temps uniformar l’aspecte del suport. 
Aquest tipus de pintures han de tenir una excel·lent adherència sobre la capa de fons i al 
mateix temps permetre que la capa d’acabat tingui amb ella una perfecte cohesió. 
3.2.3 Capes d’acabat  
Són el recobriment final del sistema de pintat, i es poden definir com totes aquelles capes 
de pintura que en primer lloc tenen una molt bona resistència al mitjà en el que es trobaran 
exposades (protecció), i en segon lloc que ofereixen l’aspecte estètic desitjat (decoració i 
funcionalitat), tant pel que fa a la textura com al color. 
Es poden distingir els següents tipus: 
a. Vernís. En estat líquid és transparent i translúcid4. Es pot considerar com una 
pintura sense pigment i en conseqüència no té poder de cobriment. Una vegada 
aplicat, deixa una pel·lícula llisa, transparent, colorada o incolora, brillant o 
setinada. 
b. Pintura. És un líquid pigmentat que aplicat en fines capes deixa una pel·lícula 
opaca. Solen tenir una brillantor setinada o mate.  
c. Esmalt. És un tipus d’acabat que deixa una superfície més llisa que les pintures i en 
general és més dura. Poden ser molt brillants. 
d. Laques. Són productes que s’assequen per evaporació, aplicats generalment a 
pistola i pel·lícules extremadament llises. En la majoria dels casos són a base de 
                                                 
4 A Espanya el terme “vernís” es fa servir per qualsevol recobriment transparent. 
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nitrocel·luloses i poden ser de brillantor directe o bé necessitar un poliment després 
de la seva aplicació. 
 
3.3 Classificació segons la seva composició 
Tal i com s’ha vist, l’aglutinant és el component principal d’una pintura i és el que permet 
fer una classificació de les pintures segons la seva naturalesa química. 
En una classificació elemental els productes de tractament d’exteriors es poden agrupar en 
dos sistemes bàsics el d’olis assecants i el de resines (veure taula 3.1). 
Cadascun dels grups esmentats està definit per un conjunt de característiques tècniques i 
estètiques pròpies, sense equivalència entre uns i altres. 
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LLIGANT TIPUS 
Oli de llinosa 
Oli bullit 
Oli assecant 
Oli de soja 
Oli de Tung 
Oli de llavor del tabac 
Oli de oïticica 
OLIS ASSECANTS 
Oli de castor dehidratat 
Copal 
Kauri NATURALS 
Damar 
Alquídiques 
Fenòliques 
Amíniques 
Poliamides 
Bituminoses 
Cel·lulòsiques 
Poliamides 
Poliuretans 
Epoxi 
Acetat de polivinil 
Viníliques 
Acríliques 
ORGÀNIQUES 
Urea 
Silicones 
Calç 
Ciment 
RESINES 
SINTÈTIQUES 
INORGÀNIQUES 
Silicats 
Taula 3.1: Classificació de les pintura per la família química del lligant 
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A continuació s’ha fet una selecció de les pintures més emprades en la construcció. En totes 
hi consta la seva descripció, característiques, els usos i la seva aplicació. 
3.3.1 Olis assecants 
3.3.1.1 Pintures a l’oli i oleoresina5 
Les pintures a l’oli són dispersions de pigments en olis assecants, diluïdes amb dissolvents 
alifàtics fins una consistència que permet la seva aplicació amb brotxa. 
L’oli més emprat en la seva fabricació és l’oli de llinosa cru o tractat tèrmicament, que 
forma una pel·lícula tova i elàstica. Per accelerar l’assecat s’afegeixen petites quantitats de 
sals metàl·liques, com naftenats de plom, cobalt i manganès. 
Les resines proporcionen adherència, brillantor, tenacitat, assecat ràpid i resistència a 
l’abrasió, a l’aigua i als productes químics. Els olis contribueixen a la flexibilitat i 
resistència a la intempèrie. 
Característiques: 
- Bona resistència a la intempèrie, encara que la seva resistència als àcids és només 
regular, i dèbil als àlcalis i a l’aigua. Saponifica en contacte amb els àlcalis. 
- Gran flexibilitat i poder de penetració en els suports porosos, com per exemple la 
fusta o el ferro. 
- En ambients moderats i de baixa humitat poden protegir l’acer de forma eficaç, a 
causa de les seves propietats humectants i penetrants. 
- La seva estabilitat depèn en gran manera dels pigments utilitzats. Els colors foscos 
són més resistents que els clars. 
- Té un assecat i enduriment molt lents. 
- En interior grogueja. 
- Es noten les marques de la brotxa. 
- Té poca brillantor, que es perd ràpidament en contacte amb l’exterior. 
Usos: 
Són un tipus de pintures poc emprades en l’actualitat, sent substituïdes per esmalts 
greixosos. Es segueixen conservant les formulacions anticorrosives per metall, com el mini 
de plom electrolític i l’antioxidant d’òxid de ferro. 
                                                 
5 Nom que es dóna a diferents mescles semisòlides de resina i oli essencial que flueixen naturalment o per 
incisió de determinades plantes. 
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Es fan servir en superfícies de guix, ciment, fusta i acer, tant en exterior com en interiors; es 
pot aplicar a brotxa o rodet. 
3.3.1.2 Esmalt greixós 
Són pintures constituïdes per olis assecants barrejats amb resines dures, ja siguin naturals o 
sintètiques. També reben el nom d’esmalts oleosintètics o vernissos transparents per fusta.  
Característiques: 
- Bona retenció de brillantor i facilitat d’aplicació en interiors. 
- Bona extensibilitat. Poques marques de brotxa, amb fàcil aplicació i repintat. 
- Bona adherència al substrat. 
- Gran resistència a l’aigua a la intempèrie. 
- Mala resistència als àlcalis. 
- El color blanc grogueja. 
- Assecat i enduriment lent. 
- Fragilitat en exteriors amb bona duresa i poca flexibilitat. 
Usos: 
Generalment en interiors, sobre qualsevol superfície adequadament preparada. La seva 
aplicació més comú és amb brotxa i rodet. 
3.3.2 Resines sintètiques inorgàniques 
3.3.2.1 Pintura al temple 
És una pintura a l’aigua, en la que l’aglutinant el formen coles cel·lulòsiques o amilàcies6 i 
el pigment carbonat càlcic i sulfat càlcic (guix), que no tenen cap poder de cobriment. 
Degut a això, la pintura al temple en fase líquida transparenta molt, però quan s’asseca 
oculta el substrat per un efecte òptic produït per l’aire oclús en la capa seca. 
Característiques: 
- És una pintura molt porosa i permeable. 
- Té una fàcil aplicació i baix cost. 
                                                 
6 Midó dels vegetals, en particular el de les llavors de cereals, la fècula de patata i la tapioca. 
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- No té resistència a l’aigua, ja que es desfà, per això no es pot fer servir en exteriors. 
- Poca duresa. 
- Propensa a la formació de fongs. 
- No es pot aplicar a temperatures inferiors als 5ºC, per risc de congelació de l’aigua. 
Usos: 
En superfícies interiors de guix, que no hagin de resistir fregaments i sense humitats. 
Aplicació: 
a. Temple llis. Aplicat amb brotxa o rodet de llana, o amb pistola. 
b. Temple picat. El relleu és més acusat, per la utilització d’un rodet d’esponja. 
c. Gotejat. Sobre una superfície aplicada amb temple llis, es projecten unes gotes 
aconseguint diferents solucions d’acabat, segons la mida o densitat de les gotes. 
d. Ratllats i arpilleres. Es treballa amb eines adequades, formant ratlles i arpilleres, 
que reflecteixin l’habilitat del seu aplicador. 
3.3.2.2 Pintura a la calç 
És una pintura on l’aglutinant és l’aigua i el pigment és l’hidròxid de calci o calç apagada. 
Es pot afegir algun pigment colorat, que sigui resistent als àlcalis, però només fins un 10%, 
ja que amb una major proporció la pel·lícula es fa pulverulenta i taca. Es comercialitza en 
bosses de calç viva en pols, que es pot apagar uns dies abans de la seva utilització. 
Actualment està pràcticament en desús. 
Característiques: 
- Té una bona adherència sobre morters de ciment, pedra i maons. No es pot aplicar 
sobre guix, fusta o metall. 
- Les pintures a la calç tenen un aspecte mat, són poroses i absorbents i tenen un 
enduriment molt lent. 
- Té una bona resistència a la pluja, que afavoreix el seu fraguat per carbonatació, 
donant-li més duresa. S’afegeix sal per captar millor la humitat ambiental. 
- Bones propietats biocides, es pot fer servir com a material de desinfecció de locals. 
- Degut a que és càustica, és perillosa durant la seva aplicació. 
Usos:  
En superfícies interiors o exteriors, preferentment amb brotxa. 
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3.3.2.3 Pintura al ciment 
Formada per ciment blanc, i a vegades amb ciment gris sol o barrejat amb calç, juntament 
amb determinats pigments resistents als àlcalis. 
Es presenta en forma de pols colorada que es barreja amb aigua en el moment de la seva 
aplicació; té un temps d’aplicació limitat. 
L’assecat es produeix per una reacció anàloga a la del fraguat del ciment, havent-se 
d’humidificar el suport abans de la seva aplicació. 
Característiques: 
- Bona resistència a la intempèrie. 
- Baix cost de manteniment. 
- Necessita suports aspres i porosos per aconseguir una bona adherència. Mai aplicar 
sobre fusta o metall. 
Usos: 
Estucats en fred de morter de ciment o guix, maó, blocs, etc. S’aplica a pistola, rodet o 
brotxa. 
3.3.2.4 Pintures al silicat 
És un recobriment inorgànic on l’aglutinant està composat per productes inorgànics: silicat 
potàssic, pigments inorgànics (òxids metàl·lics de ferro, cobalt...) i càrregues inorgàniques 
(carbonats càlcics, talc, etc.). 
A diferència de les pintures convencionals, els recobriments inorgànics de silicat no formen 
una pel·lícula continua sobre el suport, i juntament amb el fet de ser transpirable evita els 
despreniments o escrostonaments propis d’altres pintures. 
Té una alta resistència als ambients corrosius, industrials i atmosfèrics, i les superfícies 
pintades mantenen durant un llarg temps un aspecte inalterable, molt superior al dels 
recobriments convencionals. 
Característiques: 
- Són pintures resistents a la llum i a la radiació UV.  
- Té un alt poder de cobriment. 
- Òptima adherència sobre el suport, ja que no hi ha formació de pel·lícula sinó una 
reacció química de petrificació o mineralització. 
- Fàcil aplicació: s’aplica igual que una pintura plàstica convencional. 
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- L’acabat d’aquest tipus de pintures presenta un aspecte mat mineral. 
- Alt grau de difusió: la pintura al silicat és 5 vegades més permeable al vapor d’aigua 
que les pintures plàstiques convencionals. 
- Fungicida i algicida: pel seu caràcter alcalí i mineral impedeix el desenvolupament 
de microorganismes a la superfície pintada. 
- Durabilitat: tant en interior com en exterior la pel·lícula de silicat és rentable i al no 
ser termoplàstica no s’embruta. 
- És ignífuga, insoluble i resistent als gasos urbans i industrials. Les superfícies 
pintades mantenen el seu aspecte i colors nets i inalterables. 
- La mescla té una vida útil limitada. S’aconsella preparar únicament la quantitat 
necessària pel consum en una jornada. 
- Les pintures al silicat tenen caràcter alcalí; s’han de protegir els ulls i la pell contra 
esquitxades fent servir els mitjans de protecció adequats (guants, ulleres, etc.). 
L’aplicació s’ha de fer per part d’especialistes.  
- Cal evitar el contacte de la pintura amb superfícies de vidre i alumini. No es pot 
aplicar sobre suports de plàstic, fusta, pintures a l’oli i pintures plàstiques. No és 
aconsellable la seva aplicació sobre superfícies de formigó armat, guix o escaiola. 
- No s’aconsella el seu ús quan la temperatura de suport sigui inferior a 5ºC o 
superior a 35ºC, ni tampoc quan existeixi fort vent o la humitat relativa > 85%. 
Usos: 
Aquest tipus de pintura es pot fer servir en obra nova, rehabilitació i en restauració 
d’edificis de caràcter historicoartístic, tant en interior com en exterior: 
- En exterior: qualsevol superfície vertical d’edificis, plafons d’aïllament de 
naturalesa mineral, ponts, etc. 
- En interior: adequada per soterranis on es requereixi una alta permeabilitat al vapor 
d’aigua o on es requereixin recobriments resistents al foc i amb un caràcter 
al·lergogen molt baix (per exemple hospitals, escoles, etc.). 
En general, es pot dir que la pintura d’emulsió de silicat és adequada per qualsevol tipus de 
superfície de naturalesa mineral. Es pot aplicar sobre suports d’estucats en fred nous o 
antics de ciment, estucats en fred nous o antics de ciment, sorra i calç, suports de morters 
nous o antics de sorra i calç, suports de formigó, murs i tancaments de maó, taulells de fibra 
de ciment, murs de pedra natural o artificial (principalment pedra porosa) o superfícies de 
guix (amb un tractament previ de la superfície amb un fixador). 
Només es pot aplicar amb brotxa. 
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3.3.2.5 Pintura de zinc silicat 
Les pintures de silicat estan formades per quars o sílice. Hi ha dos tipus de productes: el 
que fa servir l’aigua com diluent i per la neteja dels equips d’aplicació i el que fa servir com 
a vehicle un dissolvent que a la vegada, és necessari per la dilució i la neteja dels equips. 
Característiques: 
- Immillorable resistència a la intempèrie. 
- Resulta inalterable a la llum del sol, la pluja, la rosada, els raigs ultraviolats, les 
fluctuacions de temperatura, així com a les bactèries i els fongs, mantenint-se 
intacta sense enguixar-se o desintegrar-se. 
- Excel·lent resistència a quasi tots els dissolvents, incloent èsters, acetones, alcohols, 
hidrocarburs aromàtics i alifàtics, etc. 
- La seva pel·lícula protegeix de la corrosió a les petites zones d’acer que hagin pogut 
quedar sense recobrir, degut a imperfeccions en l’aplicació.  
- Només es pot aplicar en condicions controlades de temperatura i humitat. 
- Els zinc/silicats que contenen dissolvents són inflamables. 
- La seva resistència a la constant immersió en aigua no és molt bona. 
- No són resistents a ambients àcids i alcalins, excepte per un pH comprès entre 6 i 8. 
Usos: 
Com a emprimació protectora de l’acer. Amb la posterior aplicació d’un revestiment de 
resina epoxi, constitueix un excel·lent recobriment anticorrosiu, potser el millor. 
3.3.2.6 Vernís de silicona 
Es tracta d’un producte impermeabilitzant obtingut de la unió del silici amb àtoms 
d’oxigen, hidrogen i altres radicals d’origen orgànic, generalment resines. Pot tenir el 
caràcter de vernís protector antipintades. 
Característiques: 
- Forma una pel·lícula d’acabat llis i transparent. 
- Té una gran impermeabilitat al pas de l’aigua, conservant la permeabilitat al vapor. 
- Mala resistència als àlcalis. 
- No és convenient sobre superfícies de guix. 
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- S’han suspendre les operacions quan la temperatura ambient sigui menor de 10ºC o 
major de 25ºC, ni rebre el sol directament. 
Usos: 
El vernís de silicona pot ser aplicat sobre fàbriques de pedra, maó o bloc, revestides o no de 
morter de ciment, i sobre paraments o elements de formigó, tant a l’exterior com a 
l’interior. 
Es pot aplicar per projecció mitjançant pistola sense aire (airless), mitjançant rodet de llana 
en situació normal, o amb brotxa plana, quan el suport és molt rugós. 
3.3.3 Resines sintètiques orgàniques 
3.3.3.1 Pintura plàstica 
Són pintures on el vehicle està format per resines plàstiques emulsionades, viníliques, 
acríliques, etc., dissoltes en aigua, fent-se servir qualsevol tipus de pigment que sigui 
resistent a l’alcalinitat. 
La seva aparició es remunta a finals de 1940, i va suposar un avenç important en el pintat 
de tot tipus d’edificis, que fins llavors s’havien intentat protegir amb pintures al temple o a 
la calç. 
La gran varietat de resines d’aquest tipus permet un gran nombre d’usos, obtenint diferents 
tipus d’acabat en color i brillantor. 
Les propietats generals d’una pintura plàstica es defineixen mitjançant el percentatge de 
pigment plàstic contingut en la pel·lícula seca en volum (PV). En general, es pot considerar 
que quant més baix sigui el PV, dins d’uns límits, millor resistència té la pintura. 
Característiques: 
- Bona adherència, excepte en superfícies de porus fi o poc poroses. 
- Resistència al rentat i a la intempèrie. 
- Bona consistència del color per efecte del sol. No grogueja. 
- Rapidesa d’assecat per evaporació d’aigua, a l’estiu pot eixugar-se en 1 hora. 
- No s’ha d’aplicar a temperatures per sota del 5ºC, per risc de congelació de l’aigua. 
Usos: 
Es pot fer servir tant en interior com en exteriors, sobre qualsevol tipus de suport, sempre 
que hagi estat preparat adequadament. 
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Per interiors la gamma de colors pot ser pràcticament il·limitada, ja sigui utilitzant pintures 
preparades pel fabricant o per addició de colorants. Els colors per exteriors són molt més 
crítics, per la seva necessària resistència a la llum solar.  
S’aplica amb brotxa, rodet o pistola. També es poden tractar com gotejats amb les seves 
diferents variants. 
3.3.3.2 Esmalt sintètic (alquídic) 
Són aquells formulats amb resines alquídiques. Al combinar-se amb olis adquireixen 
flexibilitat, en major o menor grau segons la seva proporció. Es poden modificar amb petits 
percentatges d’altres resines (acríliques, poliuretans, etc.) per millorar alguna de les seves 
característiques.  
Característiques: 
- Ràpid assecat, gran duresa i retenció de brillantor. 
- Bona resistència a la humitat i a l’exposició directa i intermitent de l’aigua, amb 
bona protecció contra els efectes corrosius de les sals neutres. Encara que la seva 
resistència a l’aigua no és suficient perquè es pugui emprar en immersió. 
- Bona resistència als agents químics suaus, encara que la resistència als àlcalis és 
dèbil, ja que el vehicle té tendència a saponificar. 
- La resistència davant als dissolvents i olis derivats del petroli és regular.  
Usos: 
Alguns dels productes comercials són: 
a. Emprimacions, com el mini de plom sintètic o emprimació sintètica antioxidant. 
b. Acabats, amb esmalt sintètic per exteriors o per decoració. 
c. Vernissos: 
a. Vernís sintètic brillant. Té tres variants: 
i. Sense filtres solars: baixa resistència a la intempèrie (un estiu). 
ii. Amb filtre solar: resistència mitja (de 2 a 3 estius). 
iii. Amb filtre solar doble: alta resistència (més de tres estius). 
b. Vernís urtènic o uretanat brillant. Forma una pel·lícula de major duresa i 
rigidesa que la del vernís sintètic normal, el qual és bastant tou i flexible. 
Adequat per exteriors. 
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3.3.3.3 Pintura bituminosa 
Són dissolucions de brea, asfalts o quitrans en dissolvents. Algunes vegades se’ls hi 
addicionen resines especials. Per augmentar la seva viscositat i poder aplicar capes 
gruixudes s’incorporen càrregues adequades, i amb objecte d’augmentar la seva resistència 
a la intempèrie se’ls hi pot afegir purpurina d’alumini. 
Característiques: 
- Gran impermeabilitat a l’aigua. Excel·lent resistència a la humitat. 
- Bona adherència sobre el formigó i sobre metall adequadament preparat. 
- Bon comportament davant productes químics agressius. 
- Es poden aplicar sobre tot tipus de pintures dures en bon estat. 
- Resisteixen malament l’acció dels raigs ultraviolats del sol. 
- No es poden repintar amb productes que quan s’eixuguen originen pel·lícules dures, 
ja que es quartjarien. També la brea sagnaria al escalfar-se a través de les pintures 
que s’apliquin a sobre. 
Usos: 
Es fan servir preferentment per la protecció del ferro que està subjecte a grans humitats o 
submergit en aigua. Per impermeabilitzar formigó, per exemple en plantes depuradores. En 
superfícies enterrades o molt humides, ja que a més d’evitar la humitat, resisteixen l’acció 
de les bactèries del terra. 
S’apliquen fonamentalment amb brotxa. També es poden aplicar amb rodet. 
3.3.3.4 Pintura al cautxú clorat 
Formulada a base d’un derivat clorat del cautxú sintètic, pigments de color, càrregues si ho 
precisen, dissolvents aromàtics, agents plastificants insaponificables i additius. 
Característiques: 
- Molt bona adherència i impermeabilitat a l’aigua i agents químics, encara que poc 
resistents a l’àcid acètic fort, als olis vegetals i animals, als greixos i als dissolvents 
forts. Dèbil resistència als dissolvents derivats del petroli i als alcohols. 
- Tenen un acabat llis, dur i fàcil de netejar. 
- Marcada tendència a enguixar. 
- No s’han de pintar sobre altres pintures a l’oli, oleoresinoses o alquídiques, ja que hi 
ha el perill que s’aixequin o destrueixin, pels dissolvents que contenen. 
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Usos: 
Resulten excel·lents pel pintat de superfícies exteriors de formigó, acer, dipòsits de ciment 
que han de contenir líquids lleugerament alcalins o àcids, dipòsits d’aigua, estructures 
sotmeses a fortes humitats (subterranis), piscines, tapes i arquetes de rec, terres de ciment, 
marques vials, etc. 
S’apliquen generalment amb brotxa o rodet, però també es pot aplicar pistola, si els 
dissolvents utilitzats ho permeten. 
3.3.3.5 Pintura de poliuretà 
Al mercat es troben de dos tipus: les d’un sol component i les de dos components, més 
usuals, que s’han de barrejar just abans de la seva aplicació. 
Característiques: 
- Excel·lent resistència als hidrocarburs alifàtics i als olis. Bona resistència als àlcalis, 
als vapors i a les esquitxades d’àcids, malgrat que la resistència a dissolvents forts, 
com acetones, esters, aromàtics i dissolvents colorats, no és bona. 
- Són sensibles a la humitat durant l’aplicació. 
- No és aconsellable per immersió. 
Usos: 
En superfícies de ciment i derivats i en superfícies d’acer on es precisi una bona resistència 
química i durabilitat. 
En la fusta es fa servir quan es pretén donar a aquesta una bona resistència al fregament, per 
exemple, en parquets i entarimats. 
S’aplica generalment a pistola, però també es pot aplicar amb rodet. 
3.3.3.6 Pintura epoxi 
Aquest grup de pintures és de dos components, i es presenta en dos envasos. El primer 
d’ells, component “A”, conté la resina, i en el segon, component “B”, conté l’enduridor o 
catalitzador. Els pigments poden anar dispersats en un o altre component, encara que 
habitualment formen part del component “A”. 
Característiques: 
- Les pel·lícules finals són resistents a la humitat, als àcids, als àlcalis, als dissolvents, 
a la intempèrie i a l’abrasió. 
- Té un cert grau de permeabilitat al vapor d’aigua. 
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- Gran resistència a la intempèrie, encara que s'enguixa amb el sol i grogueja 
- Té una vida útil limitada, només s’ha de preparar la quantitat necessària. 
- Per sota dels 15ºC, el curat és molt lent, i per sota dels 5ºC, quasi es deté. 
- El contacte continu amb acetones o dissolvents clorats produeix els seu estovament. 
Usos: 
En superfícies de ciment i acer on es requereixi una bona resistència química, molt bona 
resistència a l’abrasió i gran durabilitat, en instal·lacions industrials, dipòsits, terres 
d’aparcaments, llocs amb aigua a pressió, etc. 
S’aplica amb brotxa o pistola. També pot aplicar-se amb rodet. 
3.3.3.7 Pintura brea/epoxi 
Les pintures de brea/epoxi estan constituïdes per una mescla de resina epoxi i d’asfalt o 
brea d’hulla degudament seleccionada. 
Característiques: 
- Excel·lent resistència a l’aigua, fins i tot a temperatures de fins 80ºC. El curat és 
difícil per sota dels 15ºC. 
- Bona adherència a l’acer i al ciment. 
- Excel·lent resistència química als àcids, àlcalis i sals. 
- Capacitat d’obtenir elevats gruixos amb poques capes. 
- Limitada resistència a la intempèrie. 
- Possibilitat de fabricació només en colors foscos. 
- Possible sagnat quan s’aplica a sobre una pintura que contingui dissolvents forts. 
Usos: 
En superfícies d’acer i derivats del ciment, on es precisi una bona resistència química i 
bona resistència a la humitat. 
3.3.3.8 Resina vinílica 
Són pintures formulades amb resines viníliques.  
Característiques: 
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- Capacitat per formar una pel·lícula tenaç i homogènia, encara que són relativament 
primes. 
- Són molt estables i tenen bona flexibilitat i resistència a l’abrasió. 
- Possiblement tenen la resistència química més alta de tots els tipus de recobriment 
actuals, encara que tenen dèbil resistència a l’àcid acètic, a l’hidròxid amònic i als 
fenols. 
- La seva permeabilitat és extremadament baixa. Poden ser utilitzades per la seva 
immersió en aigua. 
- S’assequen tan ràpidament que, a vegades, sinó s’aplica correctament, s’asseca 
abans d’adherir-se bé a la superfície. Aquest fenomen es coneix amb el nom de 
“polvorització seca” i proporciona una pel·lícula rugosa i porosa. 
Usos: 
On es precisi una bona resistència química. 
S’aplica generalment a pistola, i es pot emprar també rodet o brotxa. 
3.3.3.9 Pintura acrílica 
Són aquelles que tenen com a dissolvent l’aigua. Es fan servir els pigments que usualment 
es fan servir per la pintura plàstica, sense càrregues en el cas de les brillants i amb 
càrregues fines en el cas de les setinades o mates.  
Característiques: 
- Alta resistència als UV i a l’esgrogueïment 
- Impermeable a l’aigua i flexible. La resistència als dissolvents i als olis derivats del 
petroli és regular, el xilè, els alcohols i les acetones estoven les pintures acríliques. 
Poca resistència als àlcalis, per això és aconsellable en façanes aplicar prèviament 
un segellador. 
- Bona adherència sobre superfícies galvanitzades. 
- Permet fàcilment la mescla de colors. 
- Bona resistència al fregament. 
Usos: 
Sobre qualsevol superfície (guix, ciment, fusta i acer), tant en interiors com en exteriors, té 
una bona resistència als agents atmosfèrics i una bona estabilitat al color. 
Es pot aplicar amb brotxa, rodet o pistola. 
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3.3.3.10 Pintura nitrocel·lulòsica 
Anomenada també pintura al “duco”. L’aglutinant principal és el nitrat de cel·lulosa i els 
dissolvents utilitzats són de ràpida evaporació. 
Característiques: 
- Pel·lícules dures i resistents a l’abrasió. 
- Tenen bona resistència a la intempèrie. 
- S’asseca ràpidament. 
- Permet obtenir un acabat de gran brillantor, però aquesta pot desaparèixer amb el 
temps. 
- Si la humitat ambiental és alta, al evaporar-se el dissolvent pot produir la pèrdua de 
brillantor per condensació. 
- Poca flexibilitat que, unida a la seva duresa, la fan fràgil. 
- No és aconsellable aplicar-la en fusta a l’exterior. 
Usos: 
Són pintures incolores, per envernissar fustes en general, portes, parquets, motllures, etc. Si 
són colorades es poden emprar sobre superfícies metàl·liques, cabines d’ascensors, etc. 
S’aplica normalment amb pistoles airless. També es pot aplicar amb brotxa, però amb 
limitacions. 
3.3.3.11 Pintura martelé 
Pintura d’alumini que per acció d’una silicona presenta un acabat característic, similar a 
l’efecte produït per un martell de bola al colpejar sobre una superfície metàl·lica. Les seves 
propietats varien depenent del tipus d’aglutinants que entrin a formar part de la seva 
composició: cautxú clorat, alquídic, poliuretà, etc. 
Característiques: 
- Molt bona resistència al desgast per ús. 
- Dissimula defectes en el suport. 
- Gran rapidesa d’assecat. 
- Alteració de la silicona per efecte d’altres pintures i viceversa. 
Usos: 
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S’aplica sobre superfícies metàl·liques, tant en interior com en exterior, normalment amb 
pistola airless. Es poden aplicar a brotxa, però no és usual. 
3.3.3.12 Pintura d’alumini 
Són pintures d’aspecte metàl·lic, obtingudes per la incorporació de pasta d’alumini mòlt 
(purpurina) sobre un vernís greixós neutre. 
L’alumini, polvoritzat o mòlt, forma làmines que, quan estan recobertes amb productes 
adequats, floten cap a la superfície de la capa de pintura i s’orienten paral·lelament (efecte 
leafing), on es superposen unes a les altres per formar una pel·lícula d’aspecte metàl·lic. 
Característiques: 
- Excel·lent resistència a la intempèrie al ser impermeables. 
- Si es fa servir un aglutinant fenòlic es fa molt resistent a atmosferes marines. 
- Resistent a altes temperatures, fins a 500ºC. 
- Possible falta d’adherència de la pasta d’alumini. 
- Pèrdua de brillantor fàcilment. 
Usos: 
Sobre superfícies d’acer, en exteriors i sobre emprimacions antioxidants, preferentment en 
tancs d’emmagatzematge de líquids inflamables. 
Es pot aplicar amb brotxa, rodet o pistola. Aquest últim procediment és el més adequat. 
3.3.3.13 Pintura de ferro micaci 
Està constituïda per una resina alquídica o cautxú clorat i com aglutinant un dissolvent 
aromàtic i un pigment de reforç format per mineral d’òxid de ferro conegut com a ferro 
micaci. El seu aspecte recorda al ferro forjat. 
Característiques: 
- Bona protecció per l’acer davant la corrosió. 
- Bon comportament davant les radiacions ultraviolades amb una capa d’emprimació. 
- Bon comportament davant la pol·lució ambiental. 
- Molt desagradable al tacte per la seva aspresa superficial. 
Usos: 
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Com acabat decoratiu i d’important protecció de l’acer contra la corrosió (balcons, portes 
exteriors, etc.). 
S’aplica a pistola sobre grans superfícies, i a brotxa i rodet sobre superfícies més reduïdes. 
3.3.3.14 Pintura ignífuga 
Són pintures o revestiments que no cremen al sotmetre’ls a l’acció d’una flama, aïllant el 
substrat o suport de l’acció del foc, retardant durant un temps la seva destrucció i 
propagació de l’incendi. 
En funció d’aquesta reacció a les flames es poden classificar en tres grups: 
a. Pintura intumescent. Reacciona inflant-se en forma d’espuma, formant un matalàs 
aïllant entre el foc i el suport.  
Quan les pintures intumescents estan en contacte amb un focus de calor o una flama 
es produeix una reacció química que dóna lloc a un increment del gruix de la pintura 
de fins 100 vegades formant-se una espuma que aïlla l’acer del focus de calor i fa 
que es retardi el seu escalfament. 
Les pintures intumescents estan formulades amb pigments intumescents que actuen 
davant d’un foc. Aquests pigments són de color blanc i, per tant a vegades cal una 
altra capa de pintura si es vol un acabament de diferent color, que han de permetre 
la pintura intumescent s’expandeixi en cas d’incendi. 
Depenent del gruix que es faci servir de pintura intumescent es tindrà un resistència 
(RF) i estabilitat al foc (EF) determinades. 
b. Pintura sublimant. En contacte amb el foc desprèn gasos extintors que poden 
col·laborar a apagar-lo. Des del punt de vista funcional, aquest tipus de recobriment 
té un rendiment qüestionable. 
c. Pintura ignífuga. Són aquelles pintures mixtes (intumescents i sublimants) que 
conjuguen els dos efectes. S’escumen per acció de la flama i desprenen un producte 
químic que col·labora a l’extinció del foc. 
Aplicació: 
La pintura ignífuga generalment es pot aplicar amb brotxa, rodet, espàtula o pistola especial 
per pasta. S’ha de considerar que el procediment més usual d’aplicació és a brotxa o rodet. 
- L’emprimació ha de ser ignífuga i compatible amb la resta de l’esquema. Això 
permet que en el cas que es produeixi un incendi, l’esquema complet funcioni, 
impedint un prematur despreniment de la capa aïllant per efecte d’una mala 
adherència entre productes. 
- Si l’acer conté un anticorrosiu d’altra naturalesa, es recomana efectuar proves 
d’adherència i compatibilitat amb la pintura intumescent, i veure el seu 
comportament a la flama directa. 
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4. DESCRIPCIÓ DEL SUPORT I LA SEVA PREPARACIÓ 
4.1 Introducció 
Totes les pintures s’apliquen a un substrat per produir un sistema de recobriment. Que el 
resultat final sigui satisfactori dependrà de com s’adhereixen entre sí totes aquestes capes i 
de les seves propietats individuals.  
Moltes vegades el punt més dèbil de la cadena anterior és la unió substrat/emprimació per 
poca adhesió, o pel propi substrat que no està en condicions de ser pintat (per exemple 
fusta amb molta humitat). Per això és necessari estudiar el substrat i el seu comportament. 
Abans de pintar un substrat cal tractar-lo d’alguna forma per aconseguir els millors 
resultats amb el pintat posterior. Aquests tractaments es dissenyen per millorar el substrat i 
per evitar la seva degradació. 
Hi ha moltes raons per les que és necessari millorar el substrat. La seva fabricació pot 
haver estat defectuosa, amb un acabat rugós. Pot ser un material molt porós, com els 
taulells de conglomerat de fusta. Pot haver estat malmès o contaminat, com un metall 
oxidat. Es pot haver deteriorat durant l’emmagatzematge, com l’acer rovellat. 
Molts d’aquests problemes es poden solucionar tractant físicament el substrat per 
aconseguir una superfície neta, llisa i adequada per ser pintada. Entre aquests tractaments 
hi ha el raspallat i polit de la fusta, el desengreixat i la neteja per raig de sorra de l’acer, i el 
segellat de superfícies poroses o malmeses. A vegades es pot realitzar un tractament 
químic del substrat, per millorar-lo, o per evitar el seu deteriorament. 
 
4.2 Tipus de suports 
En el següent apartat es fa un estudi de cada tipus de suport i el tractaments físics o 
químics que millor poden preparar la superfície en qüestió per ser pintada. 
Els diferents tipus de suports que es poden trobar a la construcció son: 
1. Guix, escaiola i derivats. 
2. Ciment. 
3. Maons. 
4. Fusta. 
5. Acer. 
6. Altres metalls: alumini, zinc i plom. 
7. Plàstics 
BLOC II. APLICACIÓ DE LES PINTURES 
 
 
50
8. Materials petris. 
4.2.1 Guix, escaiola i derivats 
El guix és un material molt emprat per les seves qualitats d’aïllant tèrmic i acústic. És 
incombustible, porós i permeable al vapor d’aigua, i constitueix un bon suport per la seva 
posterior protecció i decoració amb pintures. 
Es fa servir generalment en interiors, en parets i sostres, de forma contínua o amb plaques 
d’escaiola prefabricades.  
Presenta problemes d’adherència sobre superfícies llises, com el formigó prefabricat o el 
guix ja aplicat i llis, degut a que només posseeix adherència mecànica, sobre rugositats, i 
no adherència química. 
El seu punt dèbil és la seva poca duresa, que el fa sensible a ratlladures i cops. 
4.2.1.1 Defectes i lesions del guix 
El guix pot presentar diferents lesions que poden condicionar la seva adequació com a 
suport. Aquests són: 
a. Presència d’humitat. És un material hidràulic que s'endureix per la reacció del 
sulfat de calci semihidratat amb l’aigua, que ha d’estar present en gran quantitat per 
l’amassat i fraguat. L’aigua sobrant s’evapora al final del procés. Això pot donar 
lloc a que es pinti abans de temps amb una resta d’humitat atrapada a l’interior de 
la seva massa, que pot donar problemes d’adherència. Cal deixar assecar el guix el 
temps necessari per aeració natural. 
b. Guix mort. Un altre problema derivat directament de la tècnica de l’amassat i 
fraguat del guix és allargar el temps de fraguat, donant lloc al que es coneix com a 
guix mort, que és molt tou. Aquesta falta de duresa es pot compensar mitjançant 
vernissos i emprimacions penetrants que arribin a reforçar-lo en profunditat, 
donant-li duresa i resistència suficients. 
c. Eflorescències. Poden provenir de l’aigua o del propi guix que posseeix una 
alcalinitat excessiva, per contenir calç o altres additius per retardar el seu fraguat. 
Les eflorescències salines i l’alcalinitat s’han d’eliminar abans de pintar, primer per 
raspallat i després tractant químicament la capa superficial de guix, mitjançant una 
dissolució de sulfat de zinc en aigua o de sals de fluorosilicats, ambdues a una 
concentració aproximada entre un 5 – 10%. És convenient que l’aigua sigui calenta. 
d. Taques superficials. A vegades el guix presenta taques superficials que s’eliminen 
rascant. Si les taques són de florit, a més del rascat o eliminació amb fregall, s’ha 
de desinfectar la superfície rentant-la amb hipoclorit de sodi, aigua oxigenada de 10 
volums o amb dissolucions fungicides especials. La pintura que s’apliqui a sobre 
també ha d’anar reforçada amb productes fungicides. 
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Per les taques de procedència interna, originades per l’aigua pròpia de la seva 
aplicació, i que porten dissoltes sals de ferro (groguenques i vermelloses), es 
recomana donar una mà de cautxú clorat diluït, goma laca o altres productes 
existents al mercat.  
És molt important evitar una elevada porositat del guix, aplicant si és necessari, 
abans de pintar una capa segelladora. 
e. Defectes de planimetria. Els defectes de desnivell, ondulacions, etc., no només 
són molt difícils de dissimular sinó que queden ressaltats amb acabats llisos i 
setinats. El pintor en aquests casos ha d’aplicar varies capes d’enlluït amb 
productes adequats, amb el seu corresponent polit que ocasiona un considerable 
augment del treball i dels costos.  
El més habitual és recórrer a l’aplicació de pintures en pasta, capaces d’oferir capes 
gruixudes, aplicades per diversos procediments que permeten obtenir variats efectes 
decoratius de textura rugosa: gotejat, pasta ratllada remolinada, arpillera, etc. 
f. Falta d’adherència entre el guarnit i la capa d’enlluït final. La única solució a 
aquest problema és treure la capa d’enlluït, picant i humidificant el guarnit 
prèviament a la nova execució de l'enlluït de guix. 
4.2.2 Ciment 
Les superfícies que contenen ciment com aglomerant hidràulic les podem classificar en 
formigons, morters i blocs alleugerits. 
4.2.2.1 Formigó 
Està constituït per una mescla de ciment, àrids, sorra i aigua, que es transforma en un 
component dur i compacte per efecte del fraguat. Una altra característica és el contingut 
d’aigua d’amassat, necessària per la seva manipulació i fraguat. Aquesta humitat ha de 
desaparèixer en la seva major part abans de començar el pintat, ja que en cas contrari 
exercirà una pressió de sortida que produirà despreniments si la pintura no és molt 
permeable. 
El formigó, una vegada sec, presenta certa porositat i permeabilitat que és convenient 
mantenir i no tapar quan s’aplica la pintura, excepte per requisits de durabilitat del 
formigó. 
Si el formigó presentar eflorescències, abans d’iniciar el pintat, cal eliminar-les mitjançant 
un raspallat seguit d’un tractament neutralitzant amb sulfat de zinc diluït en aigua o amb 
fluorosilicats. Aquest últim mètode, anomenat fluatació, és el més efectiu ja que a més de 
neutralitzar la superfície, satura els porus amb una capa inorgànica inert que actua 
eficaçment com a capa aïllant entre la pintura i l’alcalinitat i salinitat. 
Cal tenir en compte també que el formigó realitzat a obra, per l’ús dels encofrats, presenta 
una superfície molt llisa que conté olis.  
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Així doncs, abans de pintar cal una bona neteja de la superfície amb raspalls durs per 
eliminar el ciment poc adherit, les taques d’òxid dels motlles, olis, etc. La superfície de 
formigó tacada amb olis o parafines de desencofrat s’ha de netejar mitjançant 
desengreixants, o aplicant uns raigs d’aire a alta pressió (7 kg/cm2). El raig de sorra és 
opcional, en el cas que sigui necessari eliminar beurada, obrir barraques o donar mordent a 
la superfície per facilitar l’adherència a la pintura. 
4.2.2.2 Morters 
Es poden aplicar aquelles consideracions derivades de la seva constitució material, ja que 
els components dels morters són els mateixos que els del formigó, amb diferent proporció i 
granulometria d’àrids. Malgrat tot, degut a que la seva aplicació és superficial i sobre un 
altre tipus de parament (maó, blocs, etc.) la preparació resulta més fàcil i la capacitat 
d’adherència de les pintures augmenta. 
4.2.2.3 Blocs alleugerits 
El seu ús s’ha generalitzat en els últims anys, degut a la seva facilitat de muntatge i a les 
seves propietats, tant tèrmiques com acústiques.  
Les característiques són similars a les dels formigons i morters, amb l’excepció de que 
tenen una gran porositat que permet el pas d’aigua fàcilment. Per això, és necessari segellar 
superficialment aquests blocs per tal d’aconseguir menor permeabilitat, fent servir 
productes espessos de gran densitat i pintar posteriorment amb una pintura d’acabat 
adequada. 
En casos extrems, per aconseguir la màxima impermeabilitat es recorre a productes epoxi, 
que després només es poden tornar a pintar amb pintures de dispersió aquosa de polímers. 
En línies generals, és aconsellable consultar als fabricants de pintura sobre la solució que 
es considera més correcta, segons els casos. 
4.2.3 Maons 
El maó que s’obté de la cocció d’argiles naturals modelades es pinta molt poques vegades, 
ja que tant la seva resistència com la seva estètica són aptes perquè quedin vistos sense cap 
recobriment. Però, si per determinades circumstancies cal un tractament superficial, es pot 
aconseguir realitzant una preparació similar a l’efectuada pels materials derivats del 
ciment. 
Per conservar la vivesa del color, es fan servir productes hidròfugs, tal com silicones que 
no deixen pel·lícula, impregnant la superfície amb oli de llinosa o vernís greixós. 
Per modificar el seu color natural cal donar una mà de segellat, per tal de disminuir la seva 
permeabilitat. Abans de tot cal tractar la superfície adequadament, eliminant la pols, 
eflorescències, parts de morter despreses, etc. Es fan servir pintures opaques, sent els 
esmalts sintètics o greixosos els que ofereixen millors resultats. 
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Tant per envernissar com per pintar, el maó ha d’estar sec, per afavorir el màxim la 
penetració en els porus, i per aquesta raó es recomana donar una primera mà molt diluïda. 
4.2.4 Fusta 
La fusta cal protegir-la, ja que és un material tou, porós, combustible, higroscòpic i 
deformable pel canvis d’humitat ambiental, que pateix alteracions químiques per efecte del 
sol i sobretot perquè és una font d’aliment per nombrosos tipus d’éssers vius (fongs, 
insectes, etc.) que la destrueixen en la seva superfície o en la seva massa. Malgrat tot, té 
una sèrie de qualitats: lleugeresa, treballabilitat, propietats mecàniques, acústiques i 
tèrmiques, que la fan molt apropiada en construcció. 
La seva protecció es realitza de manera fàcil mitjançant vernissos i pintures, sempre que es 
compleixin els següents requisits: 
- Les pintures i vernissos augmenten la duresa superficial de la fusta, protegint-la 
contra fregaments, ratlles, abrasió i desgast de l’ús general. Malgrat tot, les pintures 
per fusta han d’equilibrar aquesta duresa amb un determinat grau d’elasticitat, per 
acomodar-se i suportar els moviments de dilatació i contracció que efectua la fusta 
durant tota la seva vida, seguint els canvis d’humitat relativa de l’atmosfera. 
- Les pintures i vernissos també serveixen per suavitzar aquests moviments de la 
fusta, frenant l’intercanvi d’humitat entre la fusta i l’ambient, ja que penetren i 
obturen els nombrosos porus o canals que constitueixen l’estructura general de la 
fusta. 
- El contingut d’humitat en el moment del seu ús és molt important pel seu 
comportament posterior i depèn de l’assecat al que ha estat sotmesa abans de la 
seva mecanització. 
Fusta col·locada a l’exterior 15-20 % d’aigua 
Fusta col·locada a l’interior 8-15 % d’aigua 
Taula 4.1: Humitat ideal de la fusta abans de pintar (González, 2003) 
Si la fusta conté major quantitat d’humitat cal deixar-la assecar al natural durant un 
temps o sotmetre-la a un assecat artificial abans de pintar-la. 
Naturalment, no s’ha de pintar cap fusta immediatament després d’estar sotmesa a 
condicions extremes d’humitat o sequedat (pluja, sol directe i fort, etc.), ja que 
podria conduir a que les partícules de pintura i vernís estiguessin sotmeses a 
tensions molt fortes quan posteriorment la fusta es temperés i canviés de volum, 
fins assolir el que li correspongués a les condicions d’humitat normals. 
Sempre és més perillós el cas d’un excessiu contingut d’humitat, ja que a la 
concentració que experimenta quan s’eixuga, cal afegir la pressió que exerceix cap 
a fora l’aigua que vol sortir, aconseguint en ocasions fer saltar la pel·lícula de 
pintura formant butllofes o exfoliacions, i arribant a esquerdar la fusta i la pintura. 
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La porositat de la fusta no presenta cap més dificultat que la d’escollir una bona 
impregnació que unifiqui la superfície perquè no hi hagi posteriorment zones de diferent 
aspecte en l’acabat, i naturalment tenir en compte el major consum de material, que 
dependrà també de la qualitat del raspallat i polit de la fusta. 
4.2.4.1 Preparació de la superfície 
Fusta nova 
La fusta verge és un producte natural, exposat a diferents atacs que la degraden. Suposant 
que el material està completament sec, s’han de seguir uns quants passos abans d’aplicar el 
producte d’acabament. 
1. Polir en el sentit de les betes amb paper de vidre. 
2. Eliminar la pols despresa amb un drap o pinzell. Si hi ha taques de brutícia i greix, 
es pot fer servir aigua i detergent i assecar immediatament amb un drap. 
3. Comprovar que el material està lliure d’insectes i fongs. Si ve tractada cal aplicar 
un impregnant preservador que contingui insecticides i fungicides que solucionin el 
problema. 
4. Si hi ha nusos, segellar amb goma laca dissolta en alcohol al 20%. En aquest punt 
es poden començar les tasques d’envernissat o lacat. 
Fustes velles mai pintades 
A més dels passos anteriors pot ser necessari: 
1. Eliminar restes grisoses que es generen en les fustes sense tractar que han estat a la 
intempèrie durant algun temps. Es fan servir aclaridors de fusta fabricats amb àcid 
oxàlic dissolt en aigua al 30%. Aquest s’aplica amb pinzell per la superfície 
aconseguint recuperar el color original. Després de mitja hora cal esbandir amb 
aigua abundant. 
2. En el cas d’haver-hi fongs, cal rentar amb un fungicida en parts iguales amb aigua, 
esbandir i deixar assecar durant un parell de dies. Així, la superfície queda llesta 
per ser envernissada. 
Fustes anteriorment pintades 
Depenent del producte a aplicar és necessari polir la pintura vella fins arribar a la 
superfície original o fer-ho amb suavitat per recuperar el mordent. 
1. En tots els casos, retirar la pols amb un drap humit amb el solvent del producte a 
emprar. 
2. Deixar assecar i començar els treballs de protecció. 
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4.2.4.2 Productes transparents per protegir la fusta 
a. Impregnant preservador. Són insecticides i fungicides dissolts en aiguarràs per 
impregnar la fusta i protegir-la de l’atac d’organismes que la consumeixen 
ràpidament (termites, larves de cuques o papallones, vespes, fongs, etc.). Es 
submergeix la fusta verge, absorbint aquesta la solució que penetra diversos 
mil·límetres en el seu interior, mantenint-se activa durant anys.  
b. Impregnant protector. És l’anomenat lasur7. És un recobriment a l’aiguarràs que 
es caracteritza per penetrar en la fusta passant a formar part d’ella i formant una 
pel·lícula porosa molt prima.  
S’aplica sense diluir sobre superfícies netes i seques, i sense restes de materials 
formadors de pel·lícula. Revesteix la fusta amb colors transparents, permetent veure 
el seu aspecte natural. Té un acabat setinat amb els porus oberts. No s’esquerda ni 
es quarteja amb el temps. Protegeix contra fongs, florit i corcs. Té una gran 
resistència a la intempèrie i una gran duració. No és inflamable. 
c. Impregnant brillant. És el mateix producte que en el cas anterior però que deixa 
una pel·lícula més gruixuda sense arribar a ser un vernís, encara que s’assembla. 
4.2.4.3 Problemes i defectes de la fusta 
Un dels defectes de la fusta que més problemes causa en el moment de pintar o envernissar 
és el contingut de resina dels nusos, o fins i tot de la pròpia fusta sinó està ben sagnada. 
Aquestes substàncies resinoses produeixen un efecte plastificant sobre les pintures 
greixoses que es manifesta en un estovament o arrugat de la pel·lícula, acompanyat 
generalment d’una alteració del color. 
Quan es tracta d’aplicar pintures opaques, per evitar aquest problema es recorre a un 
segellat dels nusos mitjançant goma laca o altres mitjans tradicionals. Els millors resultats 
s’obtenen si abans de la goma laca es sagna el nus fent exsudar la resina, escalfant-la i 
rascant la resina que aflori. 
Algunes fustes procedents de països tropicals, com la teca, tenen un contingut més alt del 
normal en substàncies inhibidores de l’assecat, retardant fins i tot el temps d’assecat durant 
dies de vernissos o pintures greixoses o sintètiques. Per això, és aconsellable, en les fustes 
desconegudes, fer sempre una prova sobre una petita part de la superfície; si es detecta el 
problema, el remei està en aplicar directament sobre la fusta una fina capa de vernís aïllant 
adequat (per exemple, basat en resines viníliques). 
Un altre factor negatiu en el resultat final és l’exposició al sol de la fusta no protegida, ja 
que en pocs dies pateix una degradació en la seva capa superficial que disminueix 
l’adherència del sistema de pintura; per això es recomana donar una primera mà de 
                                                 
7 Producte en base solvent o aquosa, transparent o semitransparent, per la decoració i protecció de la fusta 
exposada a la intempèrie, que generalment conté matèries actives d’acció preventiva insecticida i fungicida 
(biocida). Manté l’aspecte natural de la fusta (betes) i el seu acabat és a porus obert (AENOR, 1999). 
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protecció tan bon punt es col·loqui la fusteria a l’obra, amb productes adequats a la 
composició dels sistemes d’acabat, en cas contrari caldrà procedir a un polit de la 
superfície fins trobar la fusta sana.  
Pel fet de ser matèria orgànica, la fusta és atacada per microorganismes, fonamentalment 
fongs i florit, i sempre que s’observi aquest atac s’ha de sanejar abans de ser pintada, ja 
que sinó el creixement d’aquests florits pot continuar per sota de la capa de pintura, 
aflorant a través d’ella i seguint la seva propagació per sobre de la superfície de la pintura. 
Pel seu tractament es pot fer servir un desinfectant adequat, com l’hipoclorit de sodi, 
l’aigua oxigenada o productes fungicides especialment preparats pels fabricants. 
4.2.4.4 El color de la fusta 
La fusta presenta diferents tonalitats depenent del tipus d’arbre del qual procedeix. Des del 
blanc groguenc de la figuera fins al negre del banús, passant pel vermell fosc del caoba. 
Aquests colors es mantenen amb l’aplicació de vernissos sense pigment de color o 
transparents, o es tenyeixen amb major o menor intensitat de tonalitats aplicant tints. 
Normalment, les fustes es protegeixen amb productes sense color perquè no alterin el seu 
natural. 
És aconsellable aplicar un tint que penetri en la fusta i després aplicar un vernís incolor. 
Així s’obté major riquesa del color, millor uniformitat superficial i garantia davant 
possibles cops durant el muntatge, ja que el color està en la mateixa massa. 
4.2.5 Acer 
4.2.5.1 Oxidació i corrosió 
L’acer sempre s’ha de protegir per evitar l’oxidació que es produeix pel contacte del 
material amb l’atmosfera, per l’acció conjunta de l’aigua i l’oxigen de l’aire. La corrosió és 
proporcional a la quantitat d’humitat que apareix en l’atmosfera. A l’aigua i a l’oxigen cal 
afegir altres elements contaminants que afavoreixen la corrosió8, com el fum, gasos, 
salinitat, etc. 
                                                 
8 La corrosió de l’acer és un procés electroquímic. L’aigua està composada d’hidrogen i oxigen, els quals 
tendeixen a separar-se en dues parts ionitzades, H+ i OH- quan en determinades circumstàncies es formen 
pols d’atracció elèctrica en la superfície del ferro. En aquestes circumstàncies, l’hidrogen desplaça al ferro.  
La corrosió atmosfèrica és un procés que es produeix en una pel·lícula d’humitat sobre la superfície del 
metall. La pel·lícula d’humitat pot ser tan fina que resulti invisible a simple vista. 
La velocitat de corrosió s’incrementa degut als següents factors: 
- Per un augment de la humitat relativa, 
- Per la presència de fenòmens de condensació (quan la superfície del metall es troba a la temperatura, 
o per sota, del punt de rosada), 
- Per un augment de la concentració de contaminants en l’atmosfera (els contaminants corrosius 
poden reaccionar amb l’acer i formar dipòsits sobre la superfície). La presència de partícules de pols 
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Per protegir l’acer contra la corrosió només cal aïllar-lo del contacte amb l’atmosfera i 
l’aigua, ja sigui mitjançant una cap fina d’un altre metall o bé, a través de pintures. Aquest 
últim és el mitjà més fàcil i versàtil, ja que es pot aplicar en qualsevol moment de la vida 
de la peça metàl·lica i s’adapta a qualsevol forma del metall. 
Malgrat tot, s’ha de tenir present que la pel·lícula seca d’una pintura és més o menys 
microporosa o permeable, pel que deixarà passar aire i humitat que arribarà a posar-se en 
contacte amb l’acer. Per disminuir el màxim aquesta permeabilitat només cal augmentar el 
gruix de la pel·lícula total, ja sigui aplicant major nombre de capes, utilitzant pintures 
especials anomenades de capa gruixuda o escollint les resines més impermeables. 
A més d’aquesta permeabilitat associada a la pròpia composició de la pintura (depèn de la 
resina, de la proporció de pigments, etc.), cal comptar amb les variacions de gruix de 
pel·lícula que es produeixen com a conseqüència del sistema d’aplicació de la pintura i de 
la forma de l’objecte metàl·lic. Per exemple, en els fons de les marques de la brotxa hi ha 
menys gruix i per tant menys permeabilitat que en les arestes, per això es recomana donar 
diverses capes i creuar-les per tal que les valls i les arestes es compensin unes amb altres. 
Tenint en compte doncs que és relativament provable que per una o altra causa arribi la 
humitat (acompanyada dels seus contaminants) a entrar en contacte amb la superfície de 
l’acer i corroir-lo per sota de la capa de pintura, es fa servir el recurs de que la primera 
capa o emprimació contingui pigments anticorrosius, el més conegut dels quals és el mini 
de plom, encara que també existeixen altres com el cromat de zinc, la pols de zinc, etc. 
                                                                                                                                                    
i altres contaminants, com clorurs, sal marina, sulfats i amoníac procedent del mateix acer, actuen 
com a estimulants del procés de corrosió. Tot tipus de sals solubles incrementen la velocitat de la 
corrosió perquè proporcionen més ions que transporten la corrent elèctrica a través de l'electròlit. 
La disposició dels elements constituents d’una estructura també influeix sobre la corrosió. Quan les 
estructures es troben exposades a espais oberts, els paràmetres climàtics, pluja i raigs del sol i els 
contaminants en forma de gasosos o aerosols, influeixen sobre la corrosió.  
S’han de tenir en compte les estructures que es troben parcialment submergides en aigua o enterrades a terra. 
La corrosió sota aquestes circumstàncies es troba, en la majoria dels casos, reduïda a una petita part de 
l’estructura on la velocitat de corrosió pot ser elevada.  
En el cas de les estructures submergides el tipus d’aigua (dolça, salobre o salada) té una influència 
significativa. La corrosivitat es veu influenciada també pel contingut en oxigen de l’aigua, el tipus i la 
quantitat de les substàncies dissoltes i la temperatura de l’aigua. El creixement animal o vegetal pot accelerar 
la corrosió. 
Poden definir-se tres zones diferents per les immersions en aigua: 
- La zona submergida és l’àrea que es troba exposada a l’aigua permanentment. 
- La zona intermèdia (nivell fluctuant) és l’àrea en el nivell de l’aigua varia per causes naturals o 
artificials, provocant una corrosió elevada a causa de l’efecte combinat de l’aigua i l’atmosfera. 
- La zona d’esquitxada és l’àrea mullada per les onades i la polvorització associada que pot 
incrementar fins uns nivells excepcionals la velocitat de corrosió, especialment amb aigua de mar. 
La corrosió en el terra és depenent del contingut en minerals del terra i de la naturalesa d’aquests, de la 
matèria orgànica present, del contingut en aigua i del contingut en oxigen. La corrosió del terra es troba 
fortament influenciada pel grau d’aeració.  
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Aquests pigments com que estan presents a la zona de contacte de la humitat amb l’acer, 
inhibeixen i impedeixen l’oxidació per un mecanisme d’acció electroquímica. 
A l’acer, després de la seva fabricació inicial, se li donen diferents formes (perfils, planxes, 
làmines, filferros) mitjançant dos procediments coneguts per laminat en calent o laminat en 
fred. El primer dóna origen a la majoria de les formes que ens trobem en construcció i es 
caracteritza perquè produeix sempre una crosta d’acer cremat, oxidat pel contacte amb 
oxigen a alta temperatura, que s’anomena pellofa de laminat o calamina. 
Aquesta crosta dura està composada per òxids de ferro i té una gran facilitat per esquerdar-
se deixant passar la humitat. Per això no serveix per protegir l’acer, i pel contrari actua 
com un impediment perquè la emprimació arribi fins a ell. 
Sempre s’ha d’eliminar totalment mitjançant raig de sorra o parcialment deixant que caigui 
per efecte de la gravetat i després raspallant-la a fons per eliminar els residus.  
Cal tenir en compte que per aconseguir una bona adherència de la pintura cal l’eliminació 
de les taques de greix i oli amb dissolvent, que acostumen a estar presents en les 
superfícies metàl·liques com a conseqüència de la seva mecanització i manipulació. Aquest 
desengreixat és especialment important en les superfícies d’acer laminar en fred, en les que 
constitueix la impuresa principal, ja que en elles no existeix la crosta del laminat. 
4.2.5.2 Altres metalls 
Alumini 
L’alumini no necessita ser protegit en condicions atmosfèriques normals. Malgrat tot, els 
contaminants atmosfèrics, especialment en zones marines, destrueixen la capa d’òxid 
d’alumini de protecció, disminuint la resistència a la corrosió, i fent necessària la pintura. 
L’alumini també s’ha de protegir del contacte amb materials alcalins, com en els 
encastaments en formigó o amb les esquitxades de ciment, calç, etc. 
Per protegir l’alumini de la corrosió, es fa servir inicialment una mà d’emprimació de 
pretractament9. 
Zinc 
Igual que en el cas de l’alumini, l’òxid de zinc forma una capa prima i compacta que deté 
l’oxidació. Malgrat tot, el zinc és molt poc resistent a àcids i àlcalis, per tant, en ocasions 
resulta necessari protegir-lo amb una capa de pintura. La superfície ha de ser preparada 
adequadament abans amb una emprimació de pretractament, ja que degut a les impureses 
que contenen moltes pintures no tenen suficient adherència sobre el galvanitzat. 
La forma de procedir per tractar una superfície de zinc, és la següent: 
                                                 
9 Un emprimació de pretractament és coneguda amb el terme anglès wash-primer. 
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1. Desengreixat. 
2. Aplicació d’emprimació de pretractament. 
3. Emprimació basant-se en zinc o òxid de zinc. 
4. Capa d’acabat. 
Plom 
Aquest metall, igual que el coure, resisteix bé la corrosió, i només cal recobrir-lo quan hi 
ha una corrosió ambiental extraordinària. 
Així mateix, necessita una emprimació de pretractament per garantir l’adherència de les 
pintures. 
4.2.5.3 Tipus de superfícies a preparar 
Superfícies no recobertes 
Les superfícies no recobertes consisteixen en acer nu, que pot trobar-se cobert per calamina 
i altres contaminants. 
Superfícies recobertes amb metall 
1. Superfícies polvoritzades tèrmicament. Consisteixen en acer recobert de zinc, 
alumini o ales seves aleacions mitjançant flama o polvorització per arc.. 
2. Superfícies galvanitzades per immersió en calent. Consisteixen en acer recobert 
amb zinc o les seves aleacions mitjançant immersió en un bany fos. 
3. Superfícies amb zinc electrodipositat. Consisteixen en acer recobert amb una capa 
de zinc dipositat després d’un bany electrolític. 
4. Superfícies sherarditzades. Consisteixen en acer recobert amb capes d’una aleació 
de zinc i ferro obtingudes a l’escalfar l’acer en un recipient junt amb pols de zinc. 
Superfícies pintades amb emprimació de fàbrica 
Consisteixen en acer que ha estat sotmès, per mètodes automàtics en una planta, a una 
neteja per raig abrasiu seguida de l’aplicació d’una emprimació de fàbrica. 
Altres superfícies pintades 
Consisteix en acer recobert de metall que ja ha estat pintat. 
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4.2.5.4 Mètodes de preparació de superfícies10 
L’oli, el greix, les sals, la brutícia i contaminants similars s’han d’eliminar abans de 
continuar els treballs de preparació de la superfície, fent servir un mètode apropiat11.  
Neteja amb aigua, dissolvents i agents químics 
1. Neteja amb aigua. Aquest mètode consisteix en un raig d’aigua dolça i neta sobre 
la superfície a netejar. La pressió de l’aigua requerida depèn dels contaminants a 
eliminar. Per eliminar l’oli, el greix, etc., és necessària l’addició de detergents 
adequats, i esbandir amb aigua dolça i neta. 
2. Neteja amb vapor. La neteja amb vapor es fa servir per eliminar l’oli i el greix. Si 
s’ha afegit detergent al vapor, és necessari esbandir amb aigua dolça i neta. 
3. Neteja amb emulsionants. La neteja amb emulsionants es fa servir per 
l’eliminació d’olis i greixos, fent servir netejadors emulsionants i esbandint 
posteriorment amb aigua (calenta o freda) dolça i neta. 
4. Neteja amb àlcalis. Es fa servir per eliminar olis i greixos mitjançant netejadors 
alcalins i esbandint posteriorment amb aigua (calenta o freda) dolça i neta. 
5. Neteja amb dissolvents orgànics. El desengreixat amb draps impregnats amb 
dissolvents orgànics es troba generalment restringit a les àrees petites. 
6. Neteja mitjançant conversió química. La neteja mitjançant conversió química 
(per exemple: fosfatant, cromatitzant) es fa servir en les superfícies galvanitzades 
per immersió en calent, recobriments de zinc electrodipositat i en les superfícies 
sherarditzades. Per altra banda, es poden fer servir dissolucions alcalines o d’àcids 
inhibits per la preparació de superfícies12. Normalment, la superfície s’ha 
d’esbandir després amb aigua dolça i neta. Aquest tractament només es pot fer 
servir amb el consentiment del fabricant del sistema de pintura que s’ha d’aplicar. 
7. Decapat químic. És l’eliminació dels recobriments de pintura mitjançant pastes 
amb dissolvents (per recobriments solubles en dissolvents) o pastes alcalines (per 
recobriments saponificables). Es troba normalment restringit a àrees petites. És 
necessària una neteja posterior adequada. 
                                                 
10 De la norma UNE-EN-ISO 12944-1/1999. Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente a 
la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introducción general. 
11 Cal dir que a més dels mètodes de preparació de superfícies que s’exposen a continuació, existeixen altres 
molt innovadors com són la neteja criogènica basada en la projecció de pellets de gel sec a altes velocitats. La 
baixa temperatura fa que la capa de brutícia es trenqui i desprengui sense deixar residus a la superfície. Entre 
els últims avenços també hi ha l’ús del làser òptic en estat sòlid que muntat en una línia de treball permet la 
neteja de les peces en continu sense l’ús d’altres agents. (CIDEMCO, 2006). 
12 El tractament amb dissolucions àcides o alcalines és conegut com a mordentat. 
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8. Decapat àcid. Aquest procés requereix la immersió del component en un bany que 
contingui un àcid inhibit adequat que elimini la calamina i el rovell. Només és 
apropiat per fer-lo servir en condicions curosament controlades en un taller, i no per 
ser dut a terme a peu d’obra. 
Neteja mecànica que inclou la preparació de superfícies amb raigs 
1. Neteja amb eines manuals. Les eines manuals típiques inclouen raspalls de 
filferro, espàtules, raspadors, teixits sintètics prefabricats que contenen abrasius, 
com l’esmeril i martells espellofadores de rovell. 
2. Neteja amb eines mecàniques. S’inclouen els raspalls de filferro rotatius, diversos 
tipus de paper de vidre, martells percussors i pistoles d’agulles. Les àrees on no 
s’arribi amb aquestes eines han de ser preparades a mà.  
Quan es facin servir el raspalls de filferro, s’ha d’assegurar que el rovell i els 
contaminants s’eliminen totalment, ja que quan el rovell i la calamina estan polides 
presenten una brillantor que les fa semblar un metall net. La neteja amb eines 
mecàniques és més efectiva que la preparació manual, però no ho és tan com la 
preparació amb raig.  
3. Raig abrasiu.  
a. Raig amb abrasius en sec: 
i. Raig abrasiu centrífug. L’abrasiu és alimentat a unes rodes giratòries 
o impulsors, situats de tal manera que aboquen l’abrasiu 
uniformement i a altes velocitats sobre la superfície a netejar. 
ii. Raig abrasiu amb aire comprimit. S’alimenta l’abrasiu en una 
corrent d’aire i dirigint la mescla d’aire/abrasiu a gran velocitat des 
del broquet sobre la superfície a netejar. 
iii. Raig abrasiu amb buit o cap de succió. Aquest mètode és similar al 
raig abrasiu amb aire comprimit, però amb el broquet d’aplicació en 
l’interior d’un cap que succiona i recull l’abrasiu emprat i els 
contaminants.  
b. Raig abrasiu mitjançant aire comprimit humit. Aquest mètode és similar al 
raig abrasiu amb aire comprimir, però amb l’addició d’una petita quantitat 
de líquid (usualment d’aigua dolça i neta) al raig d’aire amb abrasiu. 
c. Raig abrasiu en humit: 
i. Raig abrasiu en humit amb aire comprimit. Aquest mètode és similar 
al raig abrasiu amb aire comprimit, però amb l’addició de líquid 
(generalment aigua dolça i neta) per produir una corrent d’aire, aigua 
i abrasiu. 
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ii. Raig amb pasta líquida. Es dirigeix una dispersió d’un abrasiu 
finament dividit en aigua o en un altre líquid mitjançant l’ús de 
bombes o d’aire comprimit sobre una superfície a netejar. 
iii. Raig amb líquid pressuritzat. S’introdueix un abrasiu (o una mescla 
d’abrasius) en un raig de líquid (generalment aigua dolça i neta) que 
es dirigeix, mitjançant un broquet, sobre la superfície.  
d. Aplicacions particulars de la preparació de superfícies per raig: 
i. Raig per escombrat. El propòsit és netejar o formar rugositats en les 
capes de protecció orgàniques i metàl·liques superficials, o eliminar 
una capa superficial (o una pintura dèbilment adherida), de manera 
que un recobriment fermament adherit subjacent no es malmeti ni es 
desprengui del substrat. Normalment, es fan servir baixes pressions 
d’aire i granalla angular de mida petita. 
ii. Raig localitzat. És una forma comuna de preparar superfícies per 
raig abrasiu amb aire comprimit o amb injecció líquida, en la que 
només es tracten degradacions aïllades (per exemple rovell o 
projeccions de soldadura) presents en un recobriment que té la resta 
de la seva superfície intacte.  
4. Raig amb aigua a pressió. Consisteix en dirigir un raig d’aigua dolça, neta i 
pressuritzada sobre la superfície a netejar. La pressió de l’aigua dependrà dels 
contaminants a eliminar: alta pressió (70 a 170 MPa) o pressions ultraelevades 
(>170 MPa). Quan s’hagin fet servir detergents durant l’operació de neteja, serà 
necessari esbandir amb aigua dolça i neta.  
Neteja amb flama 
Es fa passar sobre la superfície a netejar una flama producte de la combustió d’una mescla 
d’acetilè i oxigen. La calamina i el rovell es desprenen per l’acció combinada del raig de la 
flama i l’acció de la calor. Després de la neteja amb flama, i abans de pintar, la superfície 
ha de ser tractada amb un raspall de pues d’accionament mecànic i posteriorment netejada 
per eliminar qualsevol partícula de pols i contaminants. 
4.2.5.5 Graus de preparació de la superfície 
S’especifiquen un cert nombre de graus de preparació, amb indicació de la superfície i del 
grau de neteja. Els graus de neteja es defineixen mitjançant descripcions escrites de 
l’aspecte de la superfície després de l’operació de neteja. 
Cada grau de preparació es designa mitjançant les lletres corresponents “Sa”, “St”, Fl”, 
“Ma” o “Wa” que indiquen el tipus de mètode emprat. La lletra P situada al davant indica 
només l’eliminació localitzada dels recobriments de pintura anteriors. La xifra següent, en 
cas d’aparèixer, indica el grau de neteja en relació a la pellofa de laminació, l’òxid i els 
anteriors recobriments. 
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1. Graus de preparació de substrats d’acer no pintats després d’eliminar totalment els 
recobriments anteriors: 
a. Neteja amb raig abrasiu, Sa. 
b. Neteja manual i mecànica, St. 
c. Neteja a la Flama, Fl. 
d. Decapat amb raig d’aigua d’alta pressió, Wa. 
2. Graus de preparació de substrats d’acer, prèviament pintats, després de l’eliminació 
localitzada de recobriments anteriors:  
a. Neteja per raig abrasiu localitzat de superfícies prèviament recobertes, P Sa. 
b. Neteja localitzada manual i mecànica de superfícies prèviament recobertes, 
P St. 
c. Neteja per abrasió mecànica localitzada de superfícies prèviament 
recobertes, P Ma. 
3. Graus de preparació de soldadures, vores i altres àrees amb imperfeccions en la 
superfície: 
a. P1 Preparació suau. 
b. P2 Preparació estricta. 
c. P3 Preparació molt estricta. 
4.2.5.6 Procediments per l’eliminació de capes i matèria estranyes 
A partir del coneixements dels diferents mètodes per tal de preparar les superfícies d’acer, 
a continuació s’exposen els diferents procediments per tal d’eliminar les capes i matèries 
estranyes que es poden trobar en aquestes superfícies13.  
Greix i oli 
1. Neteja amb aigua.  
2. Neteja amb vapor.  
3. Neteja amb emulsions.  
                                                 
13 Aquests procediments estan recollits a l’Annex C de la norma UNE-EN ISO 12944-4/1999 Pinturas y 
barnices. Protección de estructuras de acero frente a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. 
Parte 4: Tipos y preparación de superficies. 
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4. Neteja amb àlcalis. L’alumini, el zinc i altres tipus de recobriments metàl·lics 
poden ser susceptibles a la corrosió si es fan servir dissolucions fortament alcalines.  
5. Neteja amb dissolvents orgànics. Si es neteja amb draps, aquests han de ser 
reemplaçats a intervals freqüents; de no fer-ho així, els contaminants d’oli i greix 
no s’eliminaran i quedaran com una taca en forma de pel·lícula darrera l’evaporació 
del dissolvent. 
Contaminants solubles en aigua, per exemple la sal 
1. Neteja amb aigua.  
2. Neteja amb vapor.  
3. Neteja amb àlcalis. L’alumini, el zinc i altres tipus de recobriments metàl·lics 
poden ser susceptibles a la corrosió si es fan servir dissolucions fortament alcalines.  
Crosta de laminació 
1. Decapat àcid. 
2. Neteja amb raig abrasiu en sec. Neteja amb raig abrasiu en humit. S’esbandeix amb 
aigua dolça. 
3. Neteja amb flama.  
Rovell 
Són els mateixos procediments que per la crosta de laminació i a més: 
1. Neteja amb eines mecàniques. El raspallat es pot fer servir en les àrees amb rovell 
desprès. El polit es pot fer servir sobre el rovell fortament adherida.  
2. Raig amb aigua a pressió.  
3. Preparació de superfícies per raig localitzat. Per eliminar localment el rovell. 
Recobriments de pintura 
1. Decapat químic. Està restringit a àrees petites. 
2. Neteja amb raig abrasiu en sec.  
3. Preparació de superfícies per raig abrasiu en humit.  
4. Raig amb aigua pressió.  
5. Neteja amb raig d’escombrat.  
6. Neteja per raig localitzat.  
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Productes de la corrosió del zinc 
1. Neteja per raig d’escombrat. La preparació de superfícies per raig d’escombrat del 
zinc pot ser executada amb òxid d’alumini (corindó), silicats o sorra d’oliví. 
2. Neteja amb àlcalis. Es poden fer servir, pels dipòsits localitzats de corrosió del zinc, 
una solució d’amoníac al 5% (m/m) en combinació amb teixits sintètics amb 
abrasiu. Els netejadors alcalins es poden fer servir per grans superfícies. A pH 
elevat, el zinc es susceptible a la corrosió. 
4.2.6 Plàstics 
Els plàstics són substàncies d’origen orgànic que no necessiten ser recoberts, excepte quan 
les condicions ambientals ho requereixen o es vulgui fer per raons purament estètiques. 
Els plàstics més emprats a la construcció són: l’ebonita, el poliuretà, el poliestirè, el 
metacrilat i sobretot el PVC (policlorur de vinil). 
El plàstic es conforma de moltes formes diferents: motllures, canonades, aplics, etc. 
El problema per pintar un plàstic és la mala adherència de la pintura, sent necessari un 
lleuger polit de la superfície del plàstic abans de pintar. 
4.2.7 Materials petris 
S’aplica el concepte de pedra a aquelles roques presents en la natura, després de la seva 
extracció i manipulació per l’home. En el sector de la construcció les més emprades són les 
roques sedimentàries, ja que són de fàcil explotació, com per exemple les calcàries. També 
es fan servir altres roques, menys abundants i de més difícil extracció, com són les 
plutòniques (granítiques) i metamòrfiques (marbres i pissarres), que han assolit un gran 
valor com a pedres ornamentals.  
Com a característiques genèriques d’aquest tipus de material podem trobar que són més o 
menys poroses depenent de la seva composició, tenen absorció d’aigua i de vapor d’aigua, 
succió capil·lar, permeabilitat al vapor d’aigua, duresa, resistència a l’abrasió i al xoc, i 
resistència a compressió, tracció i flexió. 
Per tant, tenint en compte les característiques del material, cal que la pintura o vernís 
emprat tingui una influència mínima en el color i brillantor, facilitat de penetració, 
impermeabilitat a l’aigua de pluja, resistència als agents químics (pluja àcida) i estabilitat 
davant les radiacions ultraviolades. 
Així doncs, els tipus de pintura més adequats per la protecció són el vernissos consolidants 
o hidròfugs, sinó es vol modificar el seu aspecte, i pintures minerals al silicat de potassi en 
cas contrari. 
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5. GUIA PER L’ELECCIÓ DE RECOBRIMENTS 
5.1 Introducció 
En aquest punt es fa un recull dels criteris que s’han de fer servir i aplicar a l’hora 
d’escollir el millor recobriment en una superfície concreta, tenint en compte el tipus de 
substrat (porositat, rugositat), l’estat en el que es troba el substrat (neteja i conservació, 
pintures velles), condicions ambientals, el sistema d’aplicació correcte, etc. 
Els substrats exposats són els que més comunament es troben en el món de la construcció. 
És a dir, els substrats d’obra de paleta (ciment, formigó, pedra, maó, etc.), els substrats de 
fusta i els substrats de metall, centrat principals en les estructures metàl·liques d’acer. 
 
5.2 Substrats d’obra de paleta14 
5.2.1 Generalitats 
Els següents criteris són aplicables a sistemes de recobriment emprats en treballs nous o de 
renovació i/o per simple manteniment de superfícies. Aquests treballs es realitzen sobre 
substrats d’obra de paleta exterior o formigó, com façanes o altres elements propis de la 
construcció i de l’enginyeria civil, com per exemple ciment/morter de calç o estuc, 
materials de ciment calcari o silícic, plaques o plafons de revestiment de pedra o maó, 
taulells o plafons per revestiment exterior, o sistemes d’aïllament tèrmic exterior. 
Els substrats poden estar recoberts o no, poden ser nous o vells, en bon estat o alterats 
superficialment, nets o bruts. 
5.2.2 Factors d’idoneïtat 
5.2.2.1 Factors vinculats al substrat 
Nombrosos factors que depenen del substrat són de gran importància a l’hora d’escollir un 
recobriment, en concret: 
- La porositat del material, i la rugositat o textura de la superfície. 
- L’estabilitat del substrat (per exemple, quartejament). 
- L’estabilitat de la superfície (per exemple, enguixat). 
                                                 
14 De la norma UNE-EN 1062-1/2004: Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 1: Clasificación. 
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- El contingut en humitat. 
- L’alcalinitat dels materials a base de ciment. 
- La neteja de la superfície a realitzar. 
- La presència de microorganismes, recobriments de pintura anteriors o dipòsits 
superficials (eflorescències, en particular la calcària), a eliminar. 
5.2.2.2 Factors arquitectònics 
Molts edificis, especialment els habitatges, generen humitat que travessa parcialment els 
murs exteriors. Per això, els sistemes de recobriment poden necessitar un cert grau de 
permeabilitat al vapor d’aigua. 
El principal factor arquitectònic que afecta als recobriments serà la inclinació, i en 
particular, que les superfícies siguin horitzontals (passarel·les, cornises, etc.) o inclinades 
amb un angle menor de 45º. 
5.2.2.3 Factors ambientals 
Les condicions ambientals locals de les superfícies a pintar tenen un paper important: 
- Que les superfícies estiguin sota coberta o no. 
- Segons les condicions climàtiques (temperatura, humitat, pluviositat, insolació), 
incloent la proximitat al mar i l’altitud. 
- Si és un ambient urbà o industrial amb una elevada contaminació. Si l’ambient és 
semiurbà o rural amb vegetació propera desenvolupada o molt desenvolupada 
(arbres, matolls, plantes trepadores, etc.). 
5.2.2.4 Factors de durabilitat 
La durabilitat d’un recobriment correctament aplicat sobre un substrat en bon estat depèn 
del grau d’exposició, de les condicions ambientals a les que el recobriment ha d’estar 
exposat i de rebre, o no, un manteniment periòdic durant la seva vida de servei. La 
durabilitat d’un recobriment es millora mitjançant operacions periòdiques de manteniment 
preventiu (veure capítol 11). 
5.2.2.5 Factors específics 
Aquests factors es refereixen a: 
- Els requisits específics per la preparació de substrats (reparacions, massilles) i els 
treballs d’aprest, segellat i emprimació. 
BLOC II. APLICACIÓ DE LES PINTURES 69
- El mètode emprat per aplicar els recobriments (brotxa, rodet, polvorització) i el 
nombre de capes a aplicar. 
5.2.3 Aplicació del recobriment. Principis bàsics 
5.2.3.1 Generalitats 
Els sistemes de recobriment s’han d’aplicar d’acord amb: 
- Les recomanacions d’utilització del fabricant, indicades per mitjà de les fitxes 
tècniques o altres documents complementaris. 
- Els codis de bona pràctica aplicables, en concret les normes nacionals, els 
reglaments professionals tradicionals relacionats amb l’aplicació i posada en servei 
dels sistemes. 
- Els requisits de l’usuari final. 
Els materials que constitueixen un sistema de recobriment determinat poden ser dels 
següents tipus: 
a. Productes per emprimació, penetració o estabilització (emprimació penetrant per 
superfícies patinades, estabilitzadors per superfícies pulverulentes, etc.). 
b. Productes d’emprimació, per controlar la seva absorció. Es pot tractar d’un 
producte especial per aquest ús, el mateix producte que en el punt a., o el propi 
material de recobriment diluït. 
c. Productes per emprimació cobrent. 
d. Els propis productes de recobriment. 
Per les superfícies que han de rebre un recobriment especial resistent al quartejament, el 
tipus de recobriment escollit dependrà del tipus de construcció o de substrat. 
Pels substrats ja quartejats, el tipus de recobriment escollit ha de correspondre, com a 
mínim, amb l’obertura màxima de les fissures observades en la part significativa de la 
superfície. 
En qualsevol cas, és convenient que els substrats envellits siguin sotmesos a un 
reconeixement visual previ per determinar si són necessaris treballs preparatoris. 
5.2.3.2 Condicions d’ús 
El substrat que s’ha de recobrir pot necessitat treballs de preparació previs en funció de les 
característiques dels materials de recobriment a aplicar, per exemple depenent si es poden 
diluir amb aigua o amb dissolvent. 
BLOC II. APLICACIÓ DE LES PINTURES 
 
 
70
Els substrats amb risc d’assolir un alt contingut en humitat, per capil·laritat, no poden ser 
pintats sense preparacions o tractaments preventius, excepte que es facin servir 
recobriments especialment adaptats. 
Els treballs de recobriment de maons i formigó, normalment es duen a terme en tres fases 
malgrat tot, aquestes depenen de l’estat del substrat i necessiten ser avaluats per 
l’aplicador, el contractista, l’arquitecte, etc.: 
1. Treballs de preparació. 
a. Sobre substrats nous. El treball consisteix, generalment, en operacions 
mecàniques amb el raspallat, rentat a baixa o altra pressió i eliminació de la 
pols. 
b. Sobre substrats envellits. S’han de definir els treballs preparatoris 
específicament adaptats a la natura del substrat. Els treballs han de ser 
definits de manera que s’obtinguin superfícies comparables a la del substrat 
nou abans de realitzar els treballs d’emprimació o de recobriment. Els 
treballs han d’incloure les operacions localitzades d’enlluït i massillat. 
c. Sobre substrats envellits amb recobriment orgànic. La possibilitat de 
conservar el recobriment existent s’ha de verificar, per exemple, realitzant 
un assaig d’adherència sobre àrees de mostra. Els treballs preparatius 
dependran, inicialment, del gruix del recobriment existent, tenint en compte 
que és més fàcil conservar un recobriment fi que un gruixut. 
2. Treballs d’emprimació. Després dels treballs preparatoris, els substrats nous o 
envellits han de rebre un o més productes d’emprimació, depenent de l’estat del 
substrat o del tipus de recobriment a aplicar. 
3. Aplicació del recobriment pròpiament dit. La quantitat de producte a aplicar ha de 
ser conforme amb les recomanacions del fabricant. Els materials de recobriment no 
es poden aplicar sota les següents condicions climàtiques, excepte indicacions 
especificades en la fitxa tècnica del producte: 
a. Sobre substrats gelats. 
b. En cas de pluja o boira, sobre substrats no protegits, o sobre substrats 
humits. 
c. En cas de fort vent, càlid o sec. 
d. Si la temperatura de substrat és superior a 35ºC, o inferiors a 5ºC, sense 
protecció especial. 
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5.3 Guia per l’elecció de recobriments per fusta15 
5.3.1 Generalitats 
A continuació, es recullen algunes observacions d’ordre qualitatiu sobre les 
característiques típiques de comportament dels recobriments per fusta i els factors que els 
influeixen. S’aporten consideracions sobre l’ús, aspecte i condicions d’exposició.  
5.3.2 Ús 
Una funció important de qualsevol recobriment per fusta és controlar la penetració d’aigua 
i les variacions dimensionals conseqüents. Les diferents categories d’ús, tenen diferents 
requisits. Per tanques i alguns tipus de recobriments, el control dimensional és menys 
important que per elements de fusteria, i pot ser beneficiosa una permeabilitat major.  
5.3.3 Aspecte 
L’aspecte està descrit en funció del gruix, del poder de cobriment i del grau de brillantor. 
Aquestes categories d’aspecte poden donar 60 combinacions possibles. Aquesta 
classificació permet una descripció dels productes actualment disponibles, així com la 
previsió per descriure noves categories.  
5.3.3.1 Gruix de la pel·lícula 
És el de la pel·lícula seca. Per una formulació donada, la permeabilitat a l’aigua es 
controlarà mitjançant el gruix i els sistemes amb menys gruix tindran un nivell major de 
transmissió d’aigua. 
5.3.3.2 Poder de cobriment 
Els rangs de poder de cobriment van de l’opac al transparent, passant pel semitransparent. 
Existeix una influència directa sobre la capacitat per absorbir o per reflectir la radiació 
solar susceptible de causar degradacions. La durabilitat també es veu afectada pel color del 
sistema de recobriment. Els tons foscos tenen una major absorció de la radiació solar que 
els clars, i poden influir en l’esquerdament de la fusta, l’exsudació de resines, la velocitat 
de deteriorament de sistema de recobriment, el contingut en humitat i el creixement de 
fongs, encara que s’ha d’estudiar cada cas a part. 
                                                 
15 De la norma UNE-EN 927-1/1997 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimirnto para madera exterior. Parte 1: Clasificación y selección. 
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5.3.3.3 Brillantor 
La brillantor té una influència en la durabilitat més petita. Les superfícies brillants poden 
retenir menys brutícia que les mats i, generalment, són més fàcils de netejar. La brillantor 
d’un recobriment, generalment, decreix amb l’envelliment.  
5.3.4 Condicions d’exposició 
Per a la selecció d’un sistema de recobriment, és important considerar els factors següents: 
a. Orientació. A Europa, les orientacions a l’oest i al sud, són generalment més 
severes per la integritat de la pel·lícula que altres direccions. El risc de creixement 
de fong i algues és més alt en general en parets orientades al nord. 
b. Inclinació. La disminució de l’angle d’exposició, des de la vertical fins 
l’horitzontal, incrementa fortament la intensitat del deteriorament. 
c. Clima local. Els nivells de radiació solar, humitat, temperatura i precipitació varien 
considerablement i poden tenir gran influència en el comportament d’un sistema de 
recobriment per fusta. 
A la pràctica, les condicions d’exposició no només depenen del clima, sinó també del grau 
de protecció ofert per la construcció. Les condicions d’exposició es divideixen en tres 
classes: suau, mitja i severa, que combinen factors climàtics i de construcció i que tenen 
implicacions pràctiques importants.  
5.3.5 Estat del substrat 
Les diferents espècies de fusta tenen diferents comportaments amb un mateix material de 
recobriment i sobre el comportament dels mateixos durant el seu ús.  
En general, la resistència a l’absorció d’aigua i a les variacions dimensionals són 
característiques de la fusta que afavoreixen el comportament del sistema de recobriment. 
Les frondoses tropicals generalment tenen molt bones propietats de compatibilitat amb les 
pintures. Algunes frondoses com per exemple el roure, l’iroko i la teka, requereixen una 
atenció especial. 
El comportament del sistema de recobriment depèn de l’acabat superficial de la fusta; la 
durabilitat, normalment, és major sobre superfícies serrades que sobre superfícies 
raspallades. Altres factors són:  
- Espècie de fusta. 
- Fusta nova no pintada. 
- Fusta degradada per exposició prolongada. 
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- Fusta tractada amb protectors. 
- Fusta emprimada a fàbrica. 
- Recobriment envellit que necessita restauració. 
Per especificar un sistema, s’ha de disposar d’informació relativa a l’estat del substrat. 
Abans de procedir a un repintat de manteniment, és essencial eliminar les capes 
escrostonades, amb defectes d’adherència, així com la superfície de fusta deteriorada. 
 
5.4 Guia per l’elecció de recobriments per metalls16 
5.4.1 Generalitats 
L'acer no protegit exposat a l'atmosfera, a l'aigua o enterrat està subjecte a corrosió que pot 
conduir al deteriorament del mateix. Per tant, per evitar el dany provocat per la corrosió, 
els metalls han d'estar protegits per resistir els agents corrosius durant la vida en servei 
requerida 
Per realitzar una bona elecció del sistema de pintura que cal aplicar en una superfície 
metàl·lica, cal seguir un procediment ben acurat per tal que aquesta elecció sigui la millor 
possible, donant els màxims de durabilitat. 
Aquesta elecció va en funció dels següents elements: 
1. Determinar la categoria de corrosivitat de l'ambient (macroclima) on es localitzarà 
l'estructura.17 
2. Establir quines són les condicions especials (microclima) existents que poden 
generar una categoria de corrosivitat major. 
3. Buscar en l'annex de la norma UNE-EN-ISO 12944-5 la taula corresponent. 
4. Identificar a la taula el sistema de pintura amb la durabilitat requerida18. 
                                                 
16 De la norma UNE-EN-ISO 12944-5/2007 Pinturas y barnices. Protección frente a la corrosión mediante 
sistemas de pintura protectores. Parte 5: Sistemas de pintura protectores 
17 Veure la norma UNE-EN-ISO 12944-2 Pinturas y barnices. Protección frente a la corrosión mediante 
sistemas de pintura protectores. Parte 2: Clasificación de medios ambiente.  
Els ambients es classifiquen en: 
- 6 categories de corrosivitat atmosfèrica: C1 molt baixa; C2 baixa; C3 mitja; C4 alta; C5-I molt alta 
(industrial); C5-M molt alta (marina). 
- 3 categories per aigua i terra: Im1 Immersió en aigua dolça; Im2 Immersió en aigua de mar o 
salobre; Im3 Enterrada a terra. 
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5. Seleccionar l'òptim, tenint en compte el mètode de preparació de la superfície que 
es farà servir (veure el punt 4.2.5.4). 
6. Consultar amb el fabricant de pintura per confirmar la selecció i determinar quin 
sistema de pintura correspon al sistema de pintura seleccionat.  
5.4.2 Estat de la superfície a preparar 
5.4.2.1 Avaluació de l'estat superficial 
Per tal d'especificar els mètodes particulars de preparació de les superfícies i els graus 
particulars de preparació, cal conèixer l'estat de la superfície a preparar. 
1. Per les superfícies no recobertes.  
a. El tipus d'acer (incloent tractaments especials que poder influir en la 
preparació de superfícies) i el seu gruix. 
b. El pitjor grau de rovell, avaluat d'acord amb la norma ISO 8501-1. 
c. Detalls complementaris relatius, per exemple, als agents contaminants 
químics i/o altres, com les sals hidrosolubles. 
2. Per les superfícies recobertes: 
a. El tipus (per exemple, tipus de lligants i pigment), gruix aproximat de la 
pel·lícula, estat i edat del recobriment o del sistema de recobriment. 
b. El grau de rovell, avaluat d'acord amb la norma ISO 4528-3,. 
c. El grau de butllofes, avaluat segons la Norma ISO 4528-2. 
d. El grau de quartejament, avaluat segons la Norma ISO 4528-4. 
e. El grau de descamació, avaluat segons la Norma ISO 4628-5. 
                                                                                                                                                    
18 La durabilitat d'un sistema de pintura protector depèn de diversos paràmetres, com per exemple: 
- El tipus de sistema de pintura. 
- El disseny de l'estructura. 
- La condició del substrat abans de la preparació. 
- El grau i qualitat de la  preparació de la superfície. 
- Les condicions de qualsevol junta, vora o soldadura abans de la preparació. 
- La qualitat de l'aplicació. 
- Les condicions durant l'aplicació. 
- Les condicions d'exposició després de l'aplicació. 
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f. Detalls complementaris relatius, per exemple, a l’adherència i presència 
d’agents químics i/o altres contaminants. 
5.4.2.2 Influència de les condicions ambientals locals 
Per tal de reduir el cost de la preparació de la superfície i degut a que és difícil eliminar la 
possible contaminació severa per substàncies promotores de la corrosió, és convenient 
evitar l’emmagatzematge de l’acer no protegit en ambients industrials o marins.  
És convenient no fer treballs de preparació de superfícies mitjançant neteja per raig abrasiu 
sec o humit, o per altres mètodes de preparació de superfícies en sec, durant períodes de 
pluja o en presència d’altres precipitacions.  
5.4.2.3 Eliminació d’agents contaminants 
Olis, greixos, brutícia i altres agents contaminants similars s’han d’eliminar, abans de 
procedir a la preparació de la superfície, emprant el mètode escollit. A més, en primer lloc 
pot ser necessari treure les capes gruixudes de rovell, greixos i calamina adherides 
fermament mitjançant tècniques manuals o mecàniques adequades. 
5.4.3 Selecció del mètode de preparació de superfícies i del seu grau de 
preparació 
La selecció del mètode a emprar per la preparació d’una superfície donada depèn de: 
1. L’estat de la superfície (veure apartat 5.4.2). 
2. Les possibilitats de realització: condicions de treball, terminis d’execució, 
consideracions de seguretat i higiene. 
3. Si s’ha de preparar tota la superfície o només determinades parts. 
4. El grau de preparació especificat o requerit. 
5. El sistema de recobriment a aplicar. 
6. Consideracions econòmiques. 
7. Requisits particulars relatius a les condicions d’operació o als resultats requerits del 
procediment de preparació de superfície. 
8. La corrosivitat de l’ambient en el que estarà exposada la superfície recoberta. 
9. La possibilitat de realització del mètode de preparació associat al grau de 
preparació. 
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5.4.4 Avaluació de la superfície preparada 
L’aspecte de la superfície preparada depèn: 
1. De l’estat de la superfície prèvia al tractament. 
2. Del tipus d’acer. 
3. Del mètode de preparació de la superfície, incloent les eines o el material (per 
exemple, l’abrasiu pel raig) emprat. 
Després del procediment de preparació de la superfície, les superfícies preparades s’han 
d’avaluar com es descriu a les Normes ISO 8501-1 o ISO 8501-2. Si s’especifica o acorda, 
les superfícies s’han d’avaluar addicionalment conforme a les Normes ISO/TR 8502-1, 
ISO 8502-2, ISO 8502-9, ISO 8502-10 i ISO 8503-2. 
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6. APLICACIÓ DE LES PINTURES 
6.1 Aplicació de la pintura 
En apartats anteriors s’ha vist quins són els ingredients que formen una pintura, però és 
necessari tenir molta cura amb la fórmula d’una pintura perquè aquesta sigui fàcil d’aplicar 
en condicions canviants, i que sigui agradable de mirar quan estigui seca. 
La pintura té moltes diverses formes d’aplicació, amb brotxa, rodet o per sistemes de ruixat 
(per aire comprimit, al buit, etc.), per bany o immersió, electrodeposició, etc. Es pot 
submergir l’objecte en la pintura, deixant que s’escorri, o es pot aplicar la quantitat 
correcta de pintura a l’objecte sense necessitat que dreni o s’escorri. En tots els casos, la 
pel·lícula formada ha de donar lloc a una superfície llisa. 
El primer problema que es presenta és fer que la pintura sigui fàcil de manejar durant el 
procés d’aplicació. Els diferents mètodes d’aplicació requereixen pintures de diferent 
consistència, però en tots els casos el principi és el mateix: com més gran sigui el contingut 
de polímer dissolt en la pintura, més viscosa serà. Mitjançant l’ajust del contingut en 
sòlids, o mitjançant l’ajust dels dissolvents emprats, es pot obtenir la consistència o 
viscositat requerida a la pintura. 
La major part dels mètodes d’aplicació deixen algunes irregularitats en la superfície 
humida de la pel·lícula: marques de raspall, gotes d’spray, marques de rodet, etc. La 
pintura primer ha de fluir perquè desapareguin les irregularitats, parant després per evitar 
que es corri o caigui en les superfícies verticals. Aquest canvi en la quantitat de pintura que 
flueix, ve normalment provocat per l’evaporació del dissolvent, que provoca un augment 
de sòlids, i per tant una major consistència. El flux es va reduint fins que es para 
completament. Llavors el mecanisme d’assecat fa que el film o pel·lícula s’estabilitzi. Es 
necessita un equilibri curós entre els dissolvents emprats perquè això sigui possible. 
Un mètode alternatiu emprat sovint conjuntament amb l’evaporació del dissolvent, és 
incloure en la pintura algun material que confereixi unes característiques anormals de 
viscositat, de manera que sigui fluïda mentre s’agita, però que s’espesseixi en poc temps 
quan acaba l’agitació. A aquest tipus de pintura se l’anomena tixotròpica19.  
Si es permet que l’objecte s’escorri després d’aplicar la capa, com es fa en els banys de 
pintura, s’ha d’escórrer de forma igualada, de manera que el gruix en la part superior i 
inferior de l’objecte sigui igual, tenint en compte que la pintura drena cap avall.  
Quan l’aplicació de la pintura es fa per ruixat o spray, es complica pel fet que la pintura 
que arriba a la superfície de l’objecte no té la mateixa composició que tenia a la sortida del 
ruixador o atomitzador. La pintura es trenca en milers de petites gotes al sortir pel broquet, 
i cada goteta presenta una gran superfície en comparació amb el seu volum. Es pot perdre 
una gran quantitat de líquid, fet que s’ha de tenir en compte quan es formula la pintura. 
                                                 
19 La tixotropia és un procés físic pel qual es produeix una reducció reversible de la viscositat d’un material 
de recobriment i que depèn de la duració i la magnitud de les forces de cisallament. 
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6.2 Propietats de la pel·lícula de pintura  
Qualsevol tipus de pintura, independentment de la seva composició, aplicació o funció a 
realitzar, pot quedar definida per una sèrie de característiques mesurables que serveixen pel 
seu control, tant pel fabricant com per l’usuari per conèixer si el producte es troba en 
condicions i compleix amb les especificacions. 
Aquestes característiques es poden dividir segons l’estat en que es trobi la pintura: líquida 
o seca. 
6.2.1 Propietats de la pintura líquida 
Les principals propietats mesurables són: 
1. Estabilitat 
2. Viscositat 
3. Pes específic o densitat 
4. Finor de mòlta. 
5. Contingut en sòlids en pes o volum 
6. Rendiment 
7. Temperatura d’inflamació. 
8. Vida del producte. 
9. Dilució 
10. Aplicació 
11. Assecat. 
6.2.2 Propietats de la pintura seca 
Una vegada la capa de pintura està aplicada, poden determinar-se i valorar tota una sèrie de 
característiques de pel·lícula formada: 
1. Duresa 
2. Brillantor 
3. Cobrició 
4. Color 
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5. Adherència 
6. Flexibilitat 
7. Resistència a l’impacte 
8. Ratllabilitat 
9. Resistència a la intempèrie. 
10. Resistència a la calor 
 
6.3 Adhesió de les capes de pintura 
La major part dels àtoms i molècules s’atrauen els uns a les altres. La força20 d’aquesta 
atracció varia molt amb els diferents àtoms, però totes les atraccions intermoleculars tenen 
un cosa en comú: com més petita és la distància (< 10 nm) entre les partícules, major és la 
força d’atracció entre elles. A distàncies superiors a 1 nm la seva contribució a l’adhesió és 
pràcticament nul·la. 
Donat que són forces d’atracció les que fan que les coses s’ajuntin, el primer problema que 
es presenta és fer que les molècules estiguin suficientment a prop com perquè entrin en 
funcionament les forces d’atracció. Per això, la capa de pintura ha de mullar la superfície, 
desplaçant l’aire i altres materials adsorbits. La tensió superficial crítica (νc) d’una 
superfície sòlida llisa és una mesura numèrica de la facilitat o dificultat per mullar-la, i és 
igual a la tensió superficial més alta de qualsevol líquid que s’escamparà espontàniament 
quan es posi sobre la superfície sòlida. Perquè una pintura mulli la superfície, ha de tenir 
una tensió superficial igual o inferior a la tensió superficial crítica del sòlid. 
Els metalls nets, generalment, tenen tensions superficials crítiques altes, però fins i tot, la 
capa més prima de greix o oli absorbit pot provocar problemes per aconseguir el mullat. 
Fins i tot, si la pintura mulla la superfície contaminada, el greix solt, la pols i l’òxid poden 
fer que en aquests punts es deixi anar la pintura. Per aquesta raó sempre es recomana la 
neteja de les superfícies abans de pintar-les. 
Les capes o superfícies semiporoses poden oferir una bona adhesió per un mecanisme 
diferent. Si la pintura líquida pot desplaçar l’aire de les esquerdes, el canvi de líquida a 
sòlida per assecat provocarà el tancament mecànic de la superfície per la pintura. Si la 
superfície neta no és porosa, però ha estat ben mullada, l’adhesió dependrà de les forces de 
les atraccions intermoleculars pintura/substrat, que és l’adhesió química. Algunes vegades, 
aquestes forces es poden augmentar afegint determinats grups químics en les molècules del 
formador de la capa de pintura, per exemple els grups carboxils faciliten l’adhesió en 
metalls. 
                                                 
20 Conegudes com a Forces de Van der Waals. 
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Figura 6.1: Adhesió mecànica. a) Secció d’una superfície porosa. b) Pintura humida sobre la 
superfície. c) Contracció de la pel·lícula de pintura després de l’assecat (Bentley, J.; Turner, GPA., 
1999) 
 
6.4 Pintura seca: com s’assequen les pintures 
La mescla de substàncies que formen la pintura s’ha de mantenir estable durant períodes 
llargs de temps, de forma que els ingredients no reaccionin químicament entre sí. Malgrat 
tot, la pintura s’ha d’assecar quan s’aplica. En determinades condicions algunes pintures no 
s’assequen, cosa que demostra que el procés d’assecat no només consisteix en l’evaporació 
del líquid. Existeixen dos mecanismes d’assecat, el que es basa en l’evaporació del 
dissolvent, sense reacció química, i el que requereix de noves reaccions químiques després 
de l’evaporació del dissolvent. Aquest últim mecanisme es pot classificar en quatre tipus 
més, segons el tipus de reacció que es produeix. 
6.4.1 Assecat sense reacció química o recobriments reversibles 
En aquest cas la pintura s’asseca exclusivament per evaporació de líquids. El polímer ja 
està completament format en la pintura, i quan no té dissolvent és relativament dur i no 
enganxós. Durant el procés d’assecat no es produeixen canvis químics en el polímer.  
Les laques nitrocel·lulòsiques, les pintures de cautxú clorat, clorur de polivinil i acríliques 
s’assequen d’aquesta manera. 
El temps d’assecat dependrà, entre altres factors, de la circulació d’aire circumdant i de la 
temperatura. L’assecat pot tenir lloc fins a 0ºC, encara que a baixes temperatures és molt 
més lent. 
6.4.2 Assecat amb reacció química o recobriments irreversibles 
La pintura s’asseca inicialment mitjançant l’evaporació del dissolvent (sempre que es trobi 
present un dissolvent) seguida per una reacció química o coalescència (en alguns tipus de 
pintures en base aigua). El procés és irreversible, el que significa que la pel·lícula no pot 
ser dissolta en el seu dissolvent original o, en el cas de recobriments sense dissolvent, en el 
dissolvent que normalment es fa servir per aquest tipus genèric de pintura. 
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6.4.2.1 Assecat per reacció química entre la pintura i l’oxigen (curat oxidatiu) 
En aquest tipus de pintura la pel·lícula s’endureix i es forma per evaporació dels 
dissolvents, seguida per la reacció del lligant amb l’oxigen de l’atmosfera. 
L’oxigen i el vapor d’aigua són components de l’aire que tenen la capacitat de reaccionar 
químicament. L’oxigen reacciona amb els olis assecants i altres compostos insaturats, per 
produir radicals lliures provocant el creixement de la cadena de polimerització. La reacció 
entre l’aigua i els isocianats pot provocar el creixement dels polimers. Ambdues reaccions 
poden donar lloc a una pel·lícula reticulada. En ambdós casos el principi és el mateix: 
l’aire serveix com reactiu químic. No comença cap reacció fins que s’aplica la capa de 
pintura, presentant llavors una àmplia superfície exposada a l’aire. Quan s’evaporen els 
dissolvents, comença la reticulació, i els polímers es converteixen en un film reticulat, dur i 
resistent, que ja no es dissoldrà en els dissolvents utilitzats en la pintura original, ni en cap 
altre. 
Malgrat tot, si la tapa del recipient no està hermèticament ajustada, es pot provocar la 
formació d’una pell21, que aïlla la pintura que hi ha a sota, de manera que no segueix 
reaccionant amb l’aire. La pell pot ser permeable a l’aire i la reacció es pot estendre per 
tota la pintura formant el que s’anomena gel irreversible, que inutilitza la pintura. 
El temps d’assecat dependrà, entre altres factors, de la circulació d’aire circumdant i de la 
temperatura. El procés d’assecat és relativament lent a temperatura ambient, degut sobretot 
a que els ingredients reactius de l’aire han de penetrar en la pel·lícula abans de que aquesta 
s’endureixi completament. L’assecat pot tenir lloc fins 0ºC, encara que a baixes 
temperatures és molt més lent. 
La reacció química amb l’aire pot continuar molt temps després de que el film de pintura 
s’hagi assecat aparentment. Això significa que les propietats de la capa de pintura canvien 
gradualment amb el temps.  
Les pintures alquídiques, els èsters epoxídics i les que contenen olis assecants s’assequen 
mitjançant aquest procés. 
Els reactius químics que normalment no es troben a l’aire, poden ser introduïts en l’aire a 
base d’operar en una cambra d’assecat tancada. Aquesta tècnica s’empra en el curat al 
vapor de pintures d’isocianat (poliuretans). 
Altres vegades, l’ingredient reactiu pot estar en el substrat abans d’aplicar la capa de 
pintura, o en una capa que se li doni abans al substrat. Aquest principi es fa servir en el 
procés de contacte pel curat de capes de poliester insaturat. 
                                                 
21 Al capítol 9 es fa una explicació més extensa del fenomen. 
BLOC II. APLICACIÓ DE LES PINTURES 
 
 
82
6.4.2.2 Assecat per reacció química entre ingredients continguts en la pintura (curat 
químic) 
És la pintura anomenada de dos components, un component base i un agent de curat. La 
mescla de la base i l’agent de curat té una vida de mescla limitada22. La pintura s’ha de 
mantenir estable durant el seu emmagatzematge, i els reactius no han de reaccionar fins 
que la pintura no s’hagi aplicat, però han d’estar continguts en la pintura. Aquesta 
paradoxa es resol amb la separació dels ingredients en dos o més envasos, barrejant-los 
quan s’ha de pintar, o bé escollint els ingredients que només reaccionen a temperatures 
més altes o quan s’exposen a radiacions d’algun tipus.  
Aquestes pintures de dos envasos són menys populars que les seves equivalents ja 
barrejades, ja que és necessari mesurar abans de mesclar, i pel limitat període de temps que 
són utilitzables a partir de quan s’ha fet la mescla. A vegades es poden evitar els dos 
envasos, a base de diluir els reactius amb dissolvent, de manera que la reacció es produeix 
molt lentament dins de l’envàs, però molt més ràpidament sobre la superfície, quan s’ha 
evaporat el dissolvent. En aquest cas la pintura no és realment estable, però s’aconsegueix 
una vida comercial acceptable.  
Els esmalts industrials per cocció i les capes epoxi anticorrosives de dos envasos, 
s’assequen per reacció química entre els seus ingredients, així com els poliesters i els 
poliuretans. 
La pel·lícula es forma per l’evaporació dels dissolvents, si estan presents, i es cura per una 
reacció química entre la base i l’agent de curat. 
Els tipus descrits a continuació són els més comunament emprats. 
a) Pintures epoxídiques de dos components 
1. Component base. Els lligants en el component base són polímers que tenen grups 
epoxi, que reaccionen amb l’agent de curat apropiat. Els lligants típics són 
epoxídics, epoxi vinílics/acrílics i combinacions epoxídiques (per exemple, resines 
d’hidrocarburs epoxídics). Les formulacions poden ser en base dissolvent, en base 
aigua o exempts de dissolvent. 
2. Agent de curat. Les poliaminoaminas (poliamines), poliaminoamidas (poliamides) 
o els aducts d’aquestes són els més emprats. Les poliamides són les més apropiades 
per emprimacions, degut a les seves bones propietats humectants. Les resines 
curades de poliamines són, generalment, més resistents als productes químics.  
El temps d’assecat dependrà, entre altres factors, de la circulació d’aire circumdant i de la 
temperatura. L’assecat pot tenir lloc fins + 5ºC, i inferior per productes especials. 
b) Pintures de poliuretans de dos components 
                                                 
22 És el temps màxim, a qualsevol temperatura particular, durant el qual es pot fer servir un material de 
recobriment subministrat en forma de components individuals, després de que aquests s’hagin mesclat. 
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1. Component base. Els lligants són polímers amb grups hidroxils lliures, que 
reaccionen amb els agents de curat isocianats apropiats. Els típics són: poliesters, 
acrílics, epoxídics, polièters, resines fluorades, combinacions de poliuretans (per 
exemple, resines d’hidrocarburs amb poliuretans).  
2. Agents de curat. Els poliisocianats aromàtics o alifàtics són els més emprats. Els 
productes curats amb poliisocianats alifàtics tenen excel·lents propietats de retenció 
de la brillantor i del color, si es combinen amb un component base apropiat. Els 
productes curats amb poliisocianats aromàtics proporcionen un assecat més ràpid, 
però són molt menys adequats per l’exposició exterior, degut a la seva tendència a 
enguixar-se i a decolorar-se més ràpidament. 
El temps d’assecat dependrà, entre altres coses, de la circulació de l’aire circumdant i de la 
temperatura. La reacció de curat pot tenir lloc fins 0ºC, o menys, però la humitat relativa 
hauria de ser mantinguda, preferiblement, dins dels límits recomanats pel fabricant de la 
pintura, per assegurar recobriments sense bombolles ni porus. 
6.4.2.3 Pintures en base aigua (coalescència) 
En aquestes pintures el lligant es troba dispers en aigua. La pel·lícula endureix per 
evaporació de l’aigua i la coalescència23 del lligant dispers per formar la pel·lícula. 
El procés és irreversible, és a dir, el tipus de recobriment no és redispersable en aigua 
després de l’assecat. 
Els lligants típics dispersables en aigua són els polímers acrílics i vinílics, i les resines de 
poliuretà. 
El temps d’assecat dependrà, entre altres factors, de la circulació d’aire circumdant i de la 
temperatura. L’assecat pot tenir lloc fins + 3ºC, encara que a baixes temperatures és molt 
més lent. La humitat alta (major del 80% de HR) també dificulta el procés d’assecat. 
6.4.2.4 Pintures de curat per humitat 
La pel·lícula s’asseca i es forma per evaporació dels dissolvents. El curat químic es 
produeix per reacció amb la humitat de l’aire. Els lligants típics són poliuretà (1 
component), silicat d’etil (1 o 2 components). 
El temps d’assecat dependrà, entre altres coses, de la circulació de l’aire circumdant i de la 
temperatura. Al reacció de curat pot tenir lloc fins 0ºC, o menor, sempre que l’aire 
contingui humitat. A menys humitat relativa, el curat és més lent. 
                                                 
23 La coalescència és el procés d’assecat d’una pintura quan les petites gotes de polímer que floten en la 
pintura líquid s’uneixen o fonen amb força quan es posen en contacte quan s’evapora l’aigua (García Castán, 
1996). S’anomenen coalescents a determinats productes que afavoreixen que dugui a terme aquest procés 
d’assecat. 
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És important complir amb les instruccions del fabricant, pel que respecta als límits 
d’humitat relativa i gruixos de pel·lícula seca i humida, amb objecte d’evitar la formació de 
bombolles, porus o altres defectes del recobriment. 
ASSECAT VELOCITAT D’ASSECAT 
TEMPERATURA 
MÍNIMA 
D’ASSECAT 
EXEMPLES 
SENSE 
REACCIÓ 
QUÍMICA 
Evaporació Ràpida 0ºC 
Nitrocel·lulòsiques, cautxú 
clorat, clorur de polivinil, 
acríliques 
Curat oxidatiu Baixa 0ºC Alquídiques, èsters epoxídics, pintures a l’oli 
Epoxídiques Ràpida 5ºC 
Epoxídiques, epoxi 
viníliques (acríliques, 
resines d’hidrocarburs 
epòxids) 
Curat 
químic 
Poliuretà Ràpida 
0ºC 
 
Poliesters, acríliques, 
epoxídiques, polièters, 
resines fluorades, 
combinacions de poliuretans 
Coalescència Bastant ràpida 3ºC Polímers acrílics i vinílics, resines de poliuretà 
AMB 
REACCIÓ 
QUÍMICA 
Curat per humitat Bastant ràpida 0ºC Poliuretà i silicat d’etil 
Taula 6.2: Resum del diferents mecanismes d’assecat 
 
6.5 Procediments d’aplicació 
La pintura es pot aplicar amb brotxa, rodet o per una àmplia varietat de sistemes de ruixat 
(per aire comprimit, al buit, atomitzadors per aerosols o electrostàtics), per bany o 
immersió, electrodeposició, etc. 
6.5.1 Aplicació amb brotxa 
En general es considera una bona tècnica aplicar la primera capa de pintura a brotxa, ja que 
així s’aconsegueix una unió més íntima de la superfície amb la pintura aplicada. El fet de 
passar la brotxa introdueix la pintura en tots els buits, angles i cantonades, i si a la 
superfície hi ha pols l’incorpora a la pintura. 
L’aplicació a brotxa resulta també necessària per zones petites o estretes, o quan és de gran 
importància no tacar els voltants. 
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Si és possible, no s’han de fer servir brotxes noves en les últimes mans de color, ja que 
s’han de suavitzar abans en altres operacions com rentat, emprimació, etc., d’aquesta 
manera en noten menys les marques de les cerres. 
Les brotxes de vernissos no s’han de barrejar amb les d’altres pintures i s’han de conservar 
dins d’oli, suspeses sense que arribin a tocar el fons del recipient. 
6.5.2 Aplicació amb rodet 
El rodet, en les seves múltiples versions ha desplaçat a la brotxa pel seu major rendiment. 
Cobreix el gran marge entre les poques zones que interessa pintar amb brotxa i aquelles per 
les que no és rentable l’ús de la pistola. 
Amb el rodet no es pot aconseguir l’acabat que s’aconseguirà amb la brotxa, però en un 
pintat de protecció no és la planeïtat de la superfície el que més importa. Fins i tot, a 
vegades és convenient aconseguir un determinat efecte en l’acabat superficial, que 
s’aconsegueix amb el relleu que dóna el rodet. 
El rodet és d’ús normal en interiors d’edificis, taca poc, el treball és ràpid, la capa aplicada 
pot ser gruixuda i l’acabat superficial pot ser decoratiu, a la vegada que elimina els 
defectes del fons. 
El tipus d’acabat depèn del rodet, del material amb el que està fet i de la longitud del pèl. 
Pel temple picat es fa servir un rodet especial d’esponja plàstica, que marqui la irregularitat 
superficial. 
6.5.3 Aplicació amb pistola 
L’aplicació de la pintura amb pistola, suposa l’atomització de la pintura, abans de que 
quedi aplicada a la superfície a pintar. L’energia necessària per aquesta atomització es pot 
aconseguir per un dels tres mètodes següents, que són els bàsics d’aplicació a pistola. 
1. Atomització per intersecció de raigs d’aire comprimit; sistema de pintat a pistola 
convencional o atomització per aire. 
2. Atomització sense aire, procediment mitjançant el qual es llança la pintura a través 
d’un petit orifici, degut a l’alta pressió exercida en el fluid dins de l’envàs: sistema 
de pintat a pistola airless. 
3. Atomització per aplicació d’un elevat voltatge de corrent continua a la pintura que 
s’escapa d’un cantell agut, o després de que ha estat preatomitzada per algun dels 
dos mètodes anteriors: sistema a pistola electrostàtica. 
Cadascun d’aquests mètodes d’aplicació a pistola té les seves avantatges i inconvenients. 
L’elecció del mètode d’aplicació s’aconsegueix a través del coneixement de les seves 
característiques que es descriuen en els apartats següents. 
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6.5.3.1 Pistola convencional 
Aquest procediment per pintar és molt emprat, donat el seu gran rendiment i el bon acabat 
superficial que s’obté, però la seva avantatge és més gran al fer-se servir per cobrir grans 
superfícies, sempre que el to sigui el mateix i els locals estiguin ben ventilats o siguin 
exteriors. 
L’inconvenient més destacable d’aquest mètode és la pèrdua de pintura i el núvol que 
origina, que embruta les zones alienes i pot ocasiona problemes. 
6.5.3.2 Pistola sense aire 
Aquesta forma d’aplicació es fa servir en gran escala, per conservació i en revestiment 
protectors, quan la finor de l’acabat no és important. Permet l’aplicació de 4 grans gruixos 
de pel·lícula amb les mínimes passades, o l’aplicació sobre grans àrees en relativament poc 
temps. 
El núvol de pintura, pel fet de no haver aire que el faci rebotar, es redueix 
considerablement respecte a la pistola convencional. Així, la pèrdua de pintura és menor, 
com els problemes de tacat que aquest núvol pot originar. 
Els moderns equips de pintura airless permeten la utilització amb bons resultats en pintures 
decoratives i de manteniment. 
6.5.3.3 Pistola electrostàtica 
L’aplicació a través de partícules de pintura carregades elèctricament proporciona una 
considerable reducció en la pèrdua de pintura, degut a la forta atracció electrostàtica que 
força a les partícules cap a superfície que s’ha de pintar. 
El pintat electrostàtic troba major aplicació en el pintat d’articles d’estructura complicada, 
o d’aquells en forma de reixa en els que la pèrdua de pintura sense aquesta atracció seria 
considerable. 
En el mercat hi ha pistoles electrostàtiques en les que la càrrega s’aplica sobre la pintura en 
l’extrem d’un disc còncau que gira, encara que les pistoles electrostàtiques sense aire o 
airless són més adequades i versàtils, ja que es poden utilitzar també com equips 
convencionals de les dues modalitats. 
L’escalfat de la pintura abans de la seva aplicació té l’avantatge de reduir la seva viscositat, 
podent-se així aplicar pel·lícules més gruixudes i de consistència menys porosa per haver 
tingut menys evaporació de dissolvent. També necessita menys temps d’assecat i pressions 
d’aire més baixes, en el cas de pistoles d’aire comprimit. 
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7. CAUSES DELS PROCESSOS PATOLÒGICS EN PINTURES 
7.1 Factors que poden deteriorar les pintures   
Les lleis de la natura, mitjançant accions físiques, mecàniques, químiques i biològiques, a 
les que s’ha sumat la contaminació, com a component negatiu de l’evolució tecnològica i 
social de l’home, constitueixen un compendi d’interaccions que modifiquen l’entorn 
natural i físic. 
Les edificacions no poden evitar aquestes accions, produint-se una degradació del sistema. 
Aquesta degradació es produeix majoritàriament en les zones més exposades de les 
façanes.  
Una causa és l’agent, actiu o passiu, que actua com origen d’un procés patològic i que 
desemboca en una o diverses lesions. Les causes dels processos patològics es poden 
classificar en directes i indirectes (Monjo, 2000). Per altra banda, les causes no són úniques 
en cada procés sinó que solen aparèixer varies a la vegada. 
A continuació, s’exposen les causes majoritàries que poden iniciar processos patològics en 
pintures. Encara que algunes d’aquestes causes siguin globals, que afecten a tot un element 
constructiu, com una façana o una coberta, inevitablement provoquen afeccions en el 
revestiment de l’element, provocant-ne la seva alteració. 
FAMÍLIA CAUSA 
FÍSIQUES  
MECÀNIQUES 
QUÍMIQUES 
DIRECTES 
LESIONS PRÈVIES 
DE PROJECTE 
D’EXECUCIÓ 
DE MATERIAL 
INDIRECTES 
DE MANTENIMENT 
Taula 7.1: Quadre general de lesions (Monjo, 2000) 
7.1.1 Causes directes 
Són els agents que posen en marxa el procés patològic, és a dir, l’acció concreta sobre la 
unitat constructiva o els seus materials que inicia la degradació dels mateixos que acaba en 
pèrdua de la seva integritat o del seu aspecte, el que constitueix la lesió observable com a 
símptoma. 
Aquestes causes es poden classificar en: 
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1. Físiques. 
2. Mecàniques. 
3. Químiques. 
4. Lesions prèvies. 
7.1.1.1 Físiques 
Engloben tots els agents atmosfèrics que poden actuar sobre l’edifici i la seva envolvent. 
L’agent que més problemes causa és la pluja, provocant nombroses humitats en materials 
porosos o de gran capacitat capil·lar, o la brutícia per rentat diferencial. El vent pot 
modificar la incidència de l’aigua de la pluja, a més de provocar erosions. 
La gelada de l’aigua infiltrada sol provocar erosions i despreniments. Els canvis de 
temperatura provoquen dilatacions i contraccions que originen diversos tipus de processos 
patològics com fissures i despreniments. 
La contaminació atmosfèrica per partícules pot provocar la brutícia per rentat diferencial. 
Cal tenir en compte que les baixes temperatures també poden deteriorar les capes de 
pintura.      
7.1.1.2 Mecàniques 
Són aquelles que impliquen una acció mecànica sobre el material superior a la que aquest 
és capaç de suportar. Es tracta principalment de deformacions estructurals del suport. En 
moltes ocasions, la deformació de l’estructura, tant si constitueix també el tancament de 
l’edifici com si no realitza aquesta funció, es reflecteix en forma de fissures i esquerdes, de 
bombaments i fins i tot de despreniments del revestiment, ja que els materials no són 
capaços de suportar les condicions d’elasticitat i deformació que l’estructura sol·licita. 
El nombre i classe d’aquest tipus d’esforços és elevat i entre aquests cal destacar els 
següents: 
a. Esforços mecànics: càrregues i sobrecàrregues. 
b. Empentes. 
c. Impactes i fregaments, sobretot en terres i parts baixes de parets, que provoquen 
erosions i despreniments. 
7.1.1.3 Químiques 
Comprèn tot tipus de productes químics i les seves reaccions, procedents de l’ambient o 
siguin aportats per organismes vius o pel propi ús. 
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Entre aquestes causes es troben: 
a. Contaminants ambientals: reaccionant amb el components de les façanes i 
erosionant-los. 
b. Sals solubles de maons, pedres o morters, que poden provocar eflorescències. 
c. Humitat de l’ambient i àlcalis que poden provocar corrosions en metalls. 
d. Organismes, animals o vegetals, que provoquen erosions químiques, etc. 
e. Composicions químiques del suport que poden alterar la pel·lícula de pintura per 
incompatibilitat química entre materials. 
7.1.1.4 Lesions prèvies 
Cal tenir en compte que moltes vegades la causa immediata d’una lesió és una altra prèvia. 
Com a lesions prèvies més destacades hi ha les següents: 
a. Humitat. És l’aparició incontrolada d’un percentatge d’humitat superior al desitjat 
en el material més o menys porós. Es poden distingir diferents tipus d’humitat, en 
funció de la seva causa: 
a. Humitat d’obra: el seu origen és la humitat aportada durant el procés 
d’execució, quan el suport no s’ha deixat assecar convenientment i s’ha 
aplicat la capa de pintura que, actuant de barrera, dificulta la seva 
evaporació. 
b. Humitat de capil·laritat: quan l’aigua prové del terra o d’una plataforma 
horitzontal qualsevol i ascendeix pels elements verticals. 
c. Humitat de filtració: la que arriba des de l’exterior, de la pluja, i penetra a 
l’interior de l’edifici a través dels tancaments, a través de la seva massa o 
dels porus, o aprofitant les obertures en el tancament (esquerdes, juntes 
constructives, etc.). 
d. Humitat de condensació. És la produïda en els tancaments com a 
conseqüència de condensar-se el vapor d’aigua que està en contacte o en 
l’interior dels mateixos, en el seu recorregut des dels ambients amb major 
pressió de vapor (normalment a l’interior) fins els de pressió de vapor més 
baixa (els exteriors). La condensació es pot produir a la cara interior del 
tancament (condensació superficial interior) o a l’interior de la massa de 
tancament o entre dos de les seves capes. 
e. Humitat accidental, que engloba totes aquelles produïdes per trencaments de 
conduccions, que provoquen focus puntuals d’humitat que apareixen més o 
menys a prop del seu origen. 
Les humitats poden originar eflorescències, erosions físiques i químiques, 
corrosions i despreniments. 
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b. Deformacions. Canvi de forma sofert per un element com a conseqüència d’algun 
esforç mecànic, com per exemple els desploms. Deformacions estructurals, causa 
directa d’esquerdes, fissures o despreniments. 
c. Fissures. Qualsevol obertura longitudinal que afecta només a la cara superficial de 
l’element constructiu o del seu acabat. Les fissures poden ser un reflex del suport, 
quan aquest pateix un moviment o deformació que l’acabat no pot resistir o 
inherent a l’acabat, per retracció hidràulica, moviments de dilatació-contracció, etc. 
Poden provocar humitats, erosions físiques i despreniments. 
d. Oxidació. És la transformació en òxid de la superfície dels metalls, sobretot del 
ferro i de l’acer, en contacte amb l’oxigen.  
e. Corrosió. Pèrdua progressiva de partícules de la superfície del metall com a 
conseqüència de l’aparició d’una pila electroquímica, en presència d’un electròlit, 
en la que el metall actua d’ànode, perdent electrons en favor del pol positiu 
(càtode), electrons que acaben desfent les molècules, que es materialitza en la 
pèrdua del metall. 
f. Organismes. Recollint tot el conjunt de lesions produïdes per un organisme viu, 
sigui animal o vegetal, que afecta a la superfície dels materials. 
7.1.2 Causes indirectes 
Les causes indirectes són les que en un principi queden al marge esperant fins que es 
produeix un fet que fa que es manifesti, iniciant el procés patològic. Es poden distingir 
diversos tipus de causes indirectes, classificació que està en funció de les etapes del procés 
constructiu on es poden cometre els errors que permeten l’aparició d’aquests factors. 
7.1.2.1 De projecte 
Engloba el conjunt d’errors comesos respecte a les decisions dels materials a emprar, la 
tècnica o sistema constructiu, trobades entre els diferents elements, etc. Una elecció 
equivocada dels materials davant unes determinades condicions ambientals o d’ús. Un 
revestiment adequat per un clima marí càlid, pot donar un resultat catastròfic en una zona 
de muntanya amb importants modificacions tèrmiques. 
Aquests errors també es poden donar per falta d’informació o de definició dels materials i 
les seves incompatibilitats. 
7.1.2.2 D’execució 
Que comprèn tots aquells factors inherents a l’obra, per incompliment de les condicions 
tècniques o especificacions indicades en el plec de condicions, el no respecte al temps 
d’assecat, mala preparació de superfícies, o l’ús inadequat de sistemes d’aplicació pel tipus 
de pintura emprat. 
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Els errors en l’execució poden ser produïts per diferents motius; per exemple un freqüent 
es pot deure al fet que els revestiments són un dels últims treballs que es realitzen en una 
edificació i en moltes ocasions han de compensar les despeses d’altres partides esgotades 
del pressupost general, fent que els treballs no s’efectuïn amb la qualitat i garanties 
exigibles. 
7.1.2.3 De material 
En aquest punt s’inclouen els defectes en la fabricació dels productes i, per tant, al no 
compliment d’unes propietats i característiques que se li suposen. 
7.1.2.4 De manteniment 
Comprèn totes aquelles causes inherents a l’ús de l’edifici, perquè sigui incorrecte, per 
sotmetre’l a accions per les quals no està dissenyat, o per l’absència del manteniment 
pròpiament dit. 
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8. PROCESSOS PATOLÒGICS 
8.1 Classificació dels processos patològics 
Un procés patològic és la seqüència de fets que produeixen una lesió, és a dir, el seu 
procés. Aquests aspectes són el seu origen, les causes, l’evolució, els seus símptomes i el 
seu estat actual. 
Una lesió és cadascuna de les manifestacions observables d’un problema constructiu. Per 
tant, és el símptoma o efecte final del procés patològic en qüestió. Els diferents tipus de 
lesions es distingeixen en primàries i secundàries pel fet que moltes vegades una lesió és a 
la vegada origen d’una altra i, normalment les lesions no solen aparèixer soles, pel que 
convé distingir les que van aparèixer primer i les que són conseqüència de les anteriors, 
que dependrà de cada procés patològic. 
El conjunt de lesions constructives que poden aparèixer en les pintures és bastant nombrós. 
Per això, cal classificar-les segons el caràcter del procés patològic. Així doncs, les lesions 
es classifiquen en: 
1. Lesions físiques. 
2. Lesions mecàniques. 
3. Lesions químiques. 
A continuació, s’exposa una breu definició de cada tipus de lesió. 
8.1.1 Lesions físiques  
Aquelles en les que la problemàtica patològica està basada en fets físics com són la 
brutícia, gelades, condensacions, etc. 
Normalment la causa origen del procés és també física, i la seva evolució dependrà de 
processos físics, sense que hagi d’haver un canvi químic dels materials afectats. Malgrat 
tot, sí que podrà haver canvi de forma i de color, o de l’estat d’humitat. 
8.1.2 Lesions mecàniques 
Comprèn totes les situacions patològiques en les que predomina el factor mecànic, tant en 
les seves causes, com en la seva evolució i símptomes. Són aquelles lesions en les que hi 
ha moviments, obertures o separació entre materials o elements, o aquelles en les que 
apareix desgast. 
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8.1.3 Lesions químiques 
S’engloben totes aquelles amb un procés patològic de caràcter químic, on l’origen sol estar 
en la presència de sals, àcids o àlcalis que reaccionen químicament per acabar produint 
algun tipus de descomposició del material lesionat que provoca, a la llarga, la pèrdua de la 
seva integritat, afectant a la seva durabilitat. 
 
A partir de la classificació genèrica de les diferents lesions que es poden presentar, a 
continuació es mostra la classificació dels processos patològics que afecten a les pintures, 
segons el caràcter de la causa majoritària que les provoca. 
TIPUS LESIONS 
CAPTACIÓ DE BRUTÍCIA 
ENGUIXAT 
DECOLORACIÓ O PÈRDUA DE COLOR 
LESIONS FÍSIQUES 
EROSIÓ FÍSICA 
PÈRDUA DE BRILLANTOR I MATISACIÓ 
ESQUERDES, FISSURES I QUARTEJAMENTS 
FORMACIÓ DE BUTLLOFES 
EXFOLIACIONS I DESCAMACIONS DESPRENIMENTS 
AIXECAMENTS 
LESIONS MECÀNIQUES 
EROSIÓ MECÀNICA 
EFLORESCÈNCIES 
SAGNAT 
OXIDACIÓ 
CORROSIÓ OXIDACIÓ I CORROSIÓ 
DELAMINACIÓ 
MICROORGANISMES 
PLANTES GRANS 
BACTÈRIES 
ORGANISMES 
INSECTES 
REIXUCLAT 
ESGROGUEÏMENT 
BRONZEJAT 
LESIONS QUÍMIQUES 
CANVI DE COLOR 
ENNEGRIMENT 
Taula 8.1: Classificació dels processos patològics 
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8.2 Lesions físiques 
8.2.1 Captació de brutícia 
Tendència d’una pel·lícula seca a atraure a la superfície quantitats apreciables de brutícia. 
La brutícia és l’acumulació i permanència de partícules que embruten els revestiments dels 
edificis, sigui a la seva superfície exterior o a l’interior dels porus superficials. Per tant, la 
brutícia és un ennegriment24 del revestiment. 
Quan la brutícia no es pot eliminar amb una simple neteja s’anomena retenció de brutícia. 
 
Figura 8.2: Brutícia dipositada en un parament vertical que en el seu dia era blanc. 
8.2.1.1 Causes 
En aquest procés intervenen els següents agents que condicionen el seu desenvolupament i 
evolució: 
1. Partícules contaminants. 
2. Agents atmosfèrics: vent, pluja, temperatura. 
3. Textura superficial. 
4. Color. 
5. Geometria del suport.  
                                                 
24 Aquest ennegriment però, no s’ha de confondre amb l’ennegriment o obscuriment que es produeix en 
determinats components de les pintures quan es troben en ambients concrets. Aquest procés està recollit en el 
punt 8.4.7.3 Ennegriment. 
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6. Pintures amb una elevada concentració de pigments. 
La brutícia es pot classificar en brutícia per dipòsit i per rentat diferencial. En el primer cas 
es produeix per gravetat o per efectes elèctrics entre el revestiment i les partícules en 
suspensió en l’atmosfera, en el cas del rentat diferencial la partícula penetra en el porus 
superficial i per efecte de l’aigua de pluja és arrossegada per la façana deixant marques del 
seu pas. 
8.2.1.2 Reparació 
Un cop s’hagi realitzat el diagnòstic, es podran conèixer les causes que han originat el 
procés d’embrutiment. S’ha de començar la reparació eliminant la causa, encara que les 
directes no són eliminables (contaminació, vent i pluja), però sí que ho són les indirectes 
(textura, geometria i color), encara que en el cas de la brutícia per dipòsit poca influència 
tenen. 
Així doncs, la reparació consisteix en la neteja de la superfície bruta. Les tècniques de 
neteja són variades, encara que totes elles requereixen d’un diagnòstic precís en referència 
al tipus de partícules, tipus d’adhesió, tipus de material i la seva absorció i tipus de textura. 
a. Neteja natural. Mitjançant aigua neta, amb el menor contingut de sals que pugin 
atacar el material. L’aigua se sol projectar polvoritzada per facilitar la seva 
distribució. La projecció d’aigua ha d’anar combinada amb algun raspallat suau. 
b. Neteja química. Quan existeix adhesió molecular de les partícules o l’estructura 
porosa superficial dificulta la sortida d’aquelles que s’han introduït, es realitza 
mitjançant l’addició d’algun dissolvent diluït en aigua que ajuda a la neteja. El 
procediment d’aplicació és similar a la neteja natural, encara que en aquest cas cal 
fer un esbandit final per eliminar les possibles restes de dissolvent. 
8.2.2 Erosió física 
L’erosió és la destrucció o alteració de la superfície del revestiment com a conseqüència de 
l’acció conjunta de diversos agents exteriors i de les característiques físicoquimiques dels 
propis materials.  
L’erosió física és aquella en que el procés patològic presenta un caràcter físic, des de 
l’agent erosionant fins el mecanisme d’erosió, resultant una pèrdua de material superficial 
produïda d’una manera més o menys lenta i continua. 
Dins de les erosions podem trobar diferents processos patològics que tenen com a patró 
comú la destrucció o alteració de la superfície a causa dels agents exteriors, com són 
l’enguixat, la decoloració i la pèrdua de brillantor. 
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8.2.2.1 Enguixat 
Aparició de pols fina dèbilment adherida a la superfície, provinent de la degradació d’un o 
més components de la pel·lícula, per estar exposada al sol, per l’atac a la superfície pels 
raigs UV. La llum solar destrueix el lligant i deixa lliures els pigments i/o càrregues. 
Es pot detectar fregant la pintura amb el dit i observant com queda tacat de blanc. Té un 
sabor no salí, de guix. 
El desenvolupament de l’enguixat dóna la sensació de decoloració, però en aquest cas el 
color original pot reaparèixer substancialment mitjançant l’aplicació d’una capa de vernís. 
 
Figura 8.3: Enguixat de la pintura aplicada sobre morter. 
Causes 
L’explicació de l’enguixat consisteix en l’erosió superficial del lligant causada per l’acció 
simultània de la llum i de l’oxigen sobre el film, l’eliminació de la fina capa envellida a la 
intempèrie per la pluja i a l’eflorescència de les partícules de pigments solubles a l’aigua, 
que es mantenen a la superfície de film en forma de pols fina.  
Alguns pigments blancs i càrregues, com per exemple el guix o el sulfur de zinc són 
propensos a enguixar-se a l’aire lliure. El diòxid de titani augmenta la resistència a 
l’enguixat, augmentant molt la durabilitat de la pintura. 
Les capes de pintures clares, especialment les blanques, que no s’enguixen s’embruten i es 
descoloren ràpidament. Per tant, les capes de pintures blanques que s’enguixen, mantenen 
el seu color durant més temps (s’autonetegen), encara que perden brillantor 
progressivament. 
La majoria de les resines epoxídiques s’enguixen quan s’exposen a la llum del sol. Si es 
requereix la retenció del color o de la brillantor, la capa d’acabat hauria de ser un poliuretà 
alifàtic, o altra d’assecat físic apropiat o en base aigua. 
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Per tant, les causes que provoquen l’enguixat de la pintura són: 
1. Els agents atmosfèrics, sobretot la pluja i el sol, i determinats components químics. 
2. L’ús de pigments blancs solubles en aigua que per efecte dels agents atmosfèrics 
surten a la superfície quedant dipositats en ella. 
3. Envelliment natural del revestiment. 
4. Saponificació de materials vinílics i alquídics en suports alcalins (superfícies de 
calç, ciment o acer galvanitzat). 
Reparació 
Si l’enguixat produït és suau es pot deixar a la superfície, ja que no implica necessàriament 
una disminució de l’efecte protector de la capa de pintura, ja que evita l’embrutiment de la 
superfície de pintura.  
En el cas en que sigui considerable, cal tornar a repintar la zona. S’ha de preparar la 
superfície deixant-la ben neta perquè la pintura es pugui adherir correctament. Cal tenir en 
compte l’ús de pintures que no produeixin aquest fenomen i que siguin resistents a la 
intempèrie. 
8.2.2.2 Decoloració o pèrdua de color 
Destrucció de la matèria colorant en una superfície pintada com a conseqüència de 
l’envelliment, exposició a la intempèrie o a la llum del sol.  
 
Figura 8.4: Decoloració d’un parament. 
Causes 
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La majoria de resines naturals i resines alcídiques modificades tendeixen a perdre color 
sota la influencia de la llum. Altres causes poden atribuir-se a la intempèrie (oxidació, 
canvis de temperatura, enguixat, erosió, rentat diferencial), a l’acció dels productes 
químics (àcids o àlcalis) i dissolvents o per la calor. 
Els colors sòlids a la llum, en tonalitats pures, amb freqüència presenten poca solidesa 
quan es fan servir rebaixats amb pigments blancs. Així, els tons pàl·lids i els colors grocs i 
el rosa purs són els més sensibles i cal extremar la selecció dels pigments. En general, a 
qualsevol intensitat de color, quant major sigui el nombre dels pigments colorats que es fan 
servir en una pintura de tonalitat pastel, major és la possibilitat que es produeixi un canvi 
de color degut a una exposició de la llum. 
Entre els pigments més sòlids a la llum es troben els que tenen com a base l’òxid de ferro. 
Algunes vegades el substrat pot produir decoloració, com per exemple un atac alcalí sobre 
els pigments sensibles25, a més de la saponificació del lligant.  
ESTABILITAT A LA 
LLUM 
PIGMENT 
TONS 
PLENS 
TONS 
CLARS 
SOLIDESA A 
L’EXTERIOR 
RESISTÈNCIA A 
L’ALCALINITAT 
RESISTÈNCIA 
A LA 
CALÇ/CIMENT 
INORGÀNICS 
Òxids de ferro E E E E E 
Ataronjat de 
molibdè F B E F F 
Cromat de plom F B E F F 
Sulfur de cadmi E B F E F 
Blau de Prússia E F B F F 
Òxid de crom E E E E E 
Violeta de 
manganès E E F F F 
Òxid de coure E E E E E 
ORGÀNICS 
Groc azoic E F F E F 
Verd de 
ftalocianina E E E E B 
Blau de 
ftalocianina E E E E B 
E = Excel·lent, B = Bo, F = Feble 
Taula 8.5: Característiques dels pigments de color. (Generalitat de Catalunya. Departament de Política 
Territorial i Obres Públiques, 1989) 
                                                 
25 El blau de Prússia i altres blaus de ferro cianurats es converteixen en marrons quan estan sotmesos a 
condicions alcalines (Hess, 1973). 
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En alguns casos pot ser que no es produeixi una decoloració completa, sinó que el més 
probable és la pèrdua d’un component de la mescla de pigments, per exemple una mescla 
d’un vermell sensible amb un òxid de ferro groc sòlid pot passar d’un rosa salmó a un to 
crema.  
Quan no es produeix un canvi de color, o triga molt en produir-se, es considera que la 
pintura té una bona retenció del color, o que és sòlida a la llum. Pot estimar-se el grau de 
decoloració que ha sofert una pintura comparant-la amb alguna part de la superfície que 
hagi estat protegida de la llum solar, o amb una nova mostra fresca de la mateixa pintura. 
Actualment, hi ha fotocolorímetres portàtils que poden ajudar a mesurar objectivament el 
canvi de color que s’hagi produït. 
Reparació 
Per començar, com amb qualsevol altra lesió, cal determinar les causes que han provocat la 
decoloració o canvi de color, i eliminar-les. Malauradament, si la pèrdua de color s’ha 
produït en determinades zones, la única solució és pintar novament tota la superfície, ja 
que sinó queda un superfície plena de pegats de diferents tons.  
La reparació comença, com sempre, amb la neteja de la pols del parament o superfície. A 
continuació, una capa d’emprimació que faciliti d’adherència de la capa de pintura. Una 
vegada estigui seca aquesta capa, ja es pot donar la capa final de pintura. 
8.2.2.3 Pèrdua de brillantor i matisació 
Disminució de la brillantor, respecte al seu valor inicial, d’un recobriment sotmès a unes 
condicions determinades. 
Causes 
1. La influència de la calor sobre les pel·lícules brillants de vernissos, com és el cas 
dels recobriments basats en resines alcídiques i a l’oli amb resines naturals. 
2. L’aplicació de capes de laques nitrocel·lulòsiques sobre una altra que no està 
completament seca, pot provocar la pèrdua de brillantor.  
3. En substrats de guix, quan hi ha hagut una reparació i hi ha una zona amb guix nou 
i una zona amb guix vell, la diferència d’absorció entre els dos guixos pot provocar 
que el film quedi mat en una zona i brillant a l’altra, per la diferent absorció del dos 
guixos. 
4. Inadequada preparació del producte: dilució excessiva, dissolvents inadequats. 
5. Condicions ambientals d’aplicació inadequades. 
6. Ús de pintures per interior en l’exterior. 
7. L’ús de proporcions massa elevades de dissolvents excessivament volàtils pot 
provocar la formació de pel·lícules mats, rugoses o poroses.  
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8. Envelliment natural del revestiment. 
Reparació 
Quan es produeix aquest fenomen, la seva reparació es basa en tornar a pintar la superfície 
en qüestió. Cal eliminar la pintura antiga, amb el mètode més adequat segons el tipus de 
suport, seguit d’una capa d’emprimació o tapaporus per tal d’unificar la superfície. 
Finalment, es pot donar la capa de pintura d’acabament. 
 
8.3 Lesions mecàniques 
8.3.1 Esquerdes, fissures i quartejaments 
Una esquerda o fissura, en pintures és sinònim, és el trencament de la pel·lícula seca, 
mentre que el quartejament és el fenomen que es manifesta quan aquest trencament s’estén 
a través de la superfície pintada formant una malla26, encara que no hi ha una diferenciació 
clara entre els dos fenòmens, ja que la norma UNE-EN-ISO 4628-427 parla únicament 
d’esquerdament i la UNE-EN-ISO 461828 parla únicament de quartejament.  
L’esquerda o fissura pot ser deguda a un reflex del suport sobre el que la pintura està 
aplicada, mentre que el quartejament pot tenir com a causa les degudes al propi acabat, per 
les característiques del material o per la seva execució, o per accions químiques o físiques 
sobre l’acabat (accions meteorològiques, contaminació, gelades, etc.). 
8.3.1.1 Tipus 
El quartejament es pot diferenciar per la quantitat d’esquerdes que apareixen, la seva mida 
i profunditat.  
a) Quantitat 
Genèricament, existeixen dos tipus d’esquerdaments, el que no té un direcció preferent i 
aquell que sí la té, com per exemple degut a les marques de la brotxa o a les vetes de la 
fusta.  
                                                 
26 L’autor HESS (1973) considera però, que la diferència entre el quartejament i les esquerdes o fissures és 
únicament el fet que es pugui observar o no a través de l’obertura de la pel·lícula el substrat subjacent, 
concretament diu “L’esquerdament és el fenomen que es manifesta en els films de pintura per la presència de 
petites esquerdes en el film que no penetren en la superfície subjacent. L’esquerda s’anomenaria 
quartejament si la superfície subjacent aparegués visible”. És a dir, segons la profunditat de l’esquerda.  
27 UNE-EN-ISO 4628-4. Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los recubrimientos. 
Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes de defectos. Parte 4: Evaluación 
del grado de agrietamiento. 
28 UNE-EN-ISO 4618. Pinturas y barnices. Términos y definiciones. 
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a. Amb direcció preferent: 
a. Irregular. 
b. De línies llargues. 
c. Curtes paral·leles. 
b. Sense direcció aparent: 
a. Entrecreuades. 
b. Potes de gall. 
c. Mosaic 
d. Per retraïment. 
e. Curtes aleatòries. 
f. Sigmoïdal. 
b) Mida 
Segons la mida mitjana29 de les esquerdes, el quartejament es classifica en 6 graus 
diferents. 
0. No visibles amb 10 augments. 
1. Visibles només amb augments de fins x10. 
2. Incipientment visibles amb una visió normal corregida. 
3. Clarament visibles amb una visió normal corregida. 
4. Grans esquerdes, generalment de fins 1 mm d’ample. 
5. Esquerdes molt grans, generalment de més d’1 mm d’ample. 
c) Profunditat 
Segons la profunditat de l’esquerdament es troben tres tipus principals de fallades: 
a. Esquerdes superficials que no penetren totalment la capa d’acabat. 
b. Esquerdes que penetren la capa d’acabat, no afectant, substancialment, a les capes 
subjacents. 
                                                 
29 Quan l’àrea afectada mostri esquerdes de diferent mida, s’ha de prendre com a mida de les esquerdes 
aquelles que siguin suficientment nombroses com per poder ser considerades típiques de l’àrea. 
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c. Esquerdes que afecten al sistema de pintura complet. 
Per tant, es distingeixen els següents tipus diferents:  
1. Quartejament capil·lar. Quartejament fi i aleatori de la pel·lícula que no profunditza 
en tot el gruix de la capa d’acabat. 
2. Quartejament cruciforme. Caracteritzat per esquerdes amples i profundes 
distribuïdes sobre la superfície de la pel·lícula seca d’una manera més o menys 
regular. 
3. Quartejament profund. Fissures que penetren com a mínim una capa i que poden 
provocar finalment la destrucció de la pel·lícula. Poden aparèixer durant l’assecat o 
curat de la pel·lícula de determinats productes altament pigmentats quan són 
aplicats en capa gruixuda, per la reducció del seu volum. 
4. Quartejament superficial. Formació de fines esquerdes en la pel·lícula seca i 
distribuïdes en forma més o menys regular. 
5. Quartejament en fred. Formació de fissures en una pel·lícula que resulten de 
l’exposició a baixes temperatures. 
6. Pell de cocodril. Quartejaments molt pronunciats que es presenten en tota la 
superfície però que no arriben al substrat i es poden presentar només en una sola 
capa del film. 
7. Potes de gall. Quartejament amb una disposició de les fissures que recorda a les 
petjades d’una au. 
 
Figura 8.6: Quartejament cruciforme 
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Figura 8.7: Quartejament en forma de potes de gall 
 
Figura 8.8: Quartejament de línies curtes i paral·leles 
8.3.1.2 Causes 
Les causes que provoquen el quartejament són molt variades: 
1. El defecte de discontinuïtat per trencament se sol presentar en pintures amb poca 
elasticitat: resines, pintures al silicat, etc. 
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2. Moviments estructurals significatius del substrat: fissuració, retracció.  
3. Incompatibilitat físico-química-mecànica del producte amb el suport: 
a. Acabaments rígids, com els epoxídics, sobre capes toves, com les víniliques 
o acríliques. 
b. Revestiments de pintures epoxídiques o fenòliques incapaços d’acompanyar 
les variacions dimensionals típiques de determinats substrats: estructures 
metàl·liques, fusta. 
c. Productes amb elevada concentració de pigments aplicats sobre substrats 
subjectes a fluctuacions dimensionals. 
d. Revestiments alquídics i vinílics sobre bases alcalines que els saponifiquen. 
4. Sovint es produeix quan es superposen capes, la primera d’assecat lent i la resta 
d’assecat més ràpid, de manera que la capa superficial una vegada seca es retrau i al 
no tenir aferrament sobre la primera capa encara plàstica, es fissura per tracció. 
Aquest fenomen es produeix quan s’aplica una capa de pintura massa gruixuda. 
5. Aquest defecte també es produeix quan es superposen dues capes de pintura de 
diferent natura, com per exemple una capa de resina epoxi sobre una emprimació 
de mini de plom de natura oliosa. La primera mà augmenta de volum quan s’asseca 
mentre que en la segona passa tot el contrari, s’encongeix per evaporació de 
dissolvents. 
6. Aquesta lesió s’associa generalment amb l’existència de cicles extrems de fred i 
calor repetits de forma continuada. La radiació solar, especialment la ultraviolada, 
és altament agressiva pels lligaments de les pintures. La manifestació més aparent 
de la seva acció és l’aspecte enfarinat de la superfície, apreciable a simple vista, 
acompanyat per una pèrdua de la coloració i una reducció del gruix de la pintura. 
Finalment, s’inicia la pèrdua de l’adherència de la capa de pintura i el quartejament 
pròpiament dit. 
7. Es poden produir esquerdes si s’apliquen pintures a sobre de substrats humits, 
especialment quan aquests són porosos, o per la posterior penetració d’aigua. 
8. Si el substrat és un enlluït de calç, el quartejament pot ser provocat per l’acció 
química dels gasos de combustió de fàbriques properes que formen sulfat de calci a 
la seva superfície que provoca el deteriorament de la pintura. 
9. Revestiments aplicats amb molt gruix. 
10. Productes inadequats a les condicions d’exposició, com formulacions per interior 
en exteriors, o no recomanats per atmosferes químicament agressives. L’acció de la 
radiació solar, la temperatura i atmosferes químicament agressives promouen 
l’alteració química i física del revestiment, amb la conseqüent pèrdua d’elasticitat, 
provocant el seu trencament. 
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11. Envelliment natural o artificial del revestiment de pintura que durant el procés de 
degradació del lligant, reticulant-se, fent que la pel·lícula es torni més rígida i amb 
menor resistència a variacions dimensionals del suport. 
8.3.1.3 Reparació 
Com amb qualsevol procés patològic, per començar cal eliminar la causa que provoca el 
fenomen, i fins que aquesta no hagi estat eliminada, no es podrà actuar sobre la lesió. 
Un cop està determinada la causa i s’ha eliminat, la reparació consisteix en avaluar el grau 
de quartejament o fissuració que presenta la pintura. Si les fissures són repetitives i són 
conseqüència de la pròpia execució, cal distingir els següents casos: 
a. Si el defecte és d’adherència per la incorrecta preparació de la superfície del suport, 
s’està en un principi de despreniment que obligarà a treure tota la pintura i tornar a 
pintar la zona afectada. 
b. Si el defecte és per una mala elecció del sistema de recobriment (incompatibilitat 
entre el suport i la pintura o entre les diferents capes de pintura) caldrà sanejar la 
zona pintada, retirant les restes de pintura vella i aplicar un nou sistema de 
recobriment. 
c. Si el fenomen es produeix per variacions d’humitat, caldrà treure la pintura 
malmesa i aplicar un sistema de pintura elàstica armada. 
8.3.2 Despreniments 
Un despreniment és la separació incontrolada de la pintura del suport sobre el que està 
aplicada, separació que pot ser incipient, manifestant-se com a butllofes, o pot ser 
definitiva, desprenent-se l’acabat parcial o totalment fins deixar nu el suport.  
No es pot confondre amb la pèrdua de material superficial, normalment provocada per 
fenòmens de meteorització o de desgast mecànic i que s’han d’incloure en les erosions. 
Els diferents tipus de despreniments que es poden trobar en pintures són: butllofes, 
exfoliacions i descamacions, i aixecaments. Tots ells estan caracteritzats per la falta 
d’adherència entre el suport i la pintura. 
Genèricament, les principals causes dels despreniments són: 
a. Per esforç rasant entre la capa de pintura i el suport, que pot aparèixer amb dues 
causes directes: 
a. Retracció excessiva de la pintura, que provoca la seva fissuració i, a 
vegades, el trencament de l’adherència. Aquesta retracció sol tenir un origen 
químic pels components de la pintura i l’acció d’agents meteorològics, 
encara que també pot ser seguda a canvis de temperatura. 
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b. Variació dimensional del suport, per canvis d’humitat o temperatura 
(suports elàstics, metalls i fustes) que no és acompanyada per la pintura al 
ser massa rígida. 
b. Per dilatació d’elements infiltrats que, al ser la capa de pintura de poc gruix, 
tenen un efecte immediat. Es tracta, novament, d’aigua que gela i sals que 
cristal·litzen. 
c. Per errors d’execució deguts a una mala preparació del suport, que poden ser de 
diversos tipus: 
a. Humitat excessiva, en suports petris o llenyosos (porosos) que quan intenta 
sortir a l’exterior empeny la capa de pintura i la desprèn. 
b. Falta de neteja de pols i greixos del suport. 
c. Falta de porositat suficient en suports petris, quan l’adherència ha de ser 
mecànica. 
d. Falta de compatibilitat química entre suport i pintura, sobretot en suports 
plàstics i metàl·lics, i pintures de components sintètics. 
 
Figura 8.9: Despreniment de la pintura per adherència diferencial. 
8.3.2.1 Formació de butllofes 
És el fenomen pel qual es produeix una deformació convexa de la pel·lícula, que apareix 
per la pèrdua d’adherència puntual d’una o varies capes, anomenada butllofa.  
La capa de pintura s’aixeca en determinats punts de la superfície pintada sense que es 
produeixin fissures.  
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Figura 8.10: Butllofes formades per la sortida a la superfície d’humitat capil·lar. 
Causes 
Aquesta patologia està causada per una mala preparació de la base i produïda per un 
defecte d’adherència que pot ser per diferents motivacions. Les més importants són: 
1. En pintures impermeables, sempre que el suport sigui porós i es trobi humit i 
exposat a la calor o al sol. La humitat atrapada en el mateix, per defecte tèrmic, es 
transforma en vapor d’aigua que empeny la pel·lícula de pintura formant petites 
butllofes; aquest defecte no passa quan les pintures són permeables. Aquest defecte 
se sol produir moltes vegades en paviments pintats amb pintures epoxi, ja que són 
impermeables i no deixen passar l’aigua que prové del paviment per capil·laritat. 
2. En altres ocasions i per raons diferents, no pel fenomen patològic sinó pel tipus de 
suport, també es poden produir butllofes quan es recobreix una superfície metàl·lica 
oxidada, que no ha estat reparada adequadament i els punts oxidats actuen com un 
catalitzador de la corrosió, augmentant l’oxidació i produint una empenta de la 
pel·lícula de pintura30. En aquest cas, la degradació del suport acaba sempre 
afectant al recobriment, donant a la superfície pintada un aspecte molt desagradable 
estèticament. 
                                                 
30 Moltes vegades aquest procés pot ser provocat per la presència de contaminants hidrosolubles (sulfats i 
clorurs) en la interfase del metall/pintura. Quan s’aplica un recobriment de pintura en un superfície metàl·lica 
o una capa de pintura contaminats amb sals solubles, es produeix el fenomen de butllofes osmòtiques. Una 
vegada que la superfície pintada ha estat humidificada i que l’aigua ha penetrat en el recobriment de pintura, 
la força osmòtica generada per la diferència entre la concentració de les solucions en qualsevol costat de la 
pel·lícula produirà la difusió d’aigua a través de la capa semi-permeable de pintura des de la solució més 
diluïda (superfície pintada) fins la solució més concentrada (sal dissolta en interfase metall/pintura o entre les 
capes de pintura). El procés seguirà sempre que hi hagi una diferència entre la concentració de les solucions. 
Com que la substància soluble es dissol per sota de la capa de pintura, la pressió causada per l’increment del 
volum pot exercir una força més gran que l’adhesió de la pintura i les forces de cohesió, permetent la 
formació de butllofes. (Morcillo, 2001) 
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3. Algunes vegades es pot produir per l’aplicació de la pintura sobre un substrat porós. 
En algunes fustes poroses, com l’alzina i el pi, l’aplicació d’un vernís pot provocar 
la formació de butllofes 
4. En fustes humides o verdes també es poden produir butllofes si se’ls hi aplica la 
pintura, com en enlluïts humits o sobre emprimacions humides. 
5. La formació d’ampolles també es pot produir per la cristal·lització de sals solubles, 
clorur de sodi i sulfat de sodi que són les sals que més comuns que afecten a les 
construccions, en aquelles pintures que formen una pel·lícula, com les pintures 
d’emulsió comunes31. 
6. No respectar el temps d’assecat entre capes, aplicant-la sobre una altra que no està 
completament seca. 
7. Excessiva viscositat de la pintura. L’assecat de la superfície es produeix abans que 
l’assecat del seu interior, retenint el dissolvent, que posteriorment tendeix a 
alliberar-se, originant butllofes. 
8. Incompatibilitat química del producte de pintura sobre el suport. Determinats 
productes poden contenir productes que reaccionen amb el material del suport, 
provocant l’alliberament de compostos gasosos. 
9. Aplicació del producte amb altes temperatures (exposició solar). La superfície de la 
pel·lícula s’asseca massa ràpidament, mentre que l’interior es manté humit. 
10. Presència de resines en fustes pintades, preparades inadequadament, que amb altes 
temperatura s’alliberen formant butllofes. 
11. En alguns casos la formació d’eflorescències es pot produir sobre de qualsevol film 
de pintura, però moltes vegades el film és aixecat i trencat per l’eflorescència de 
sota del film o provocant la formació de butllofes. 
Quan una butllofa es trenca pot provocar una exfoliació. 
                                                 
31 La formació de butllofes es produeix en les pintures orgàniques i en la pintura de silicat, encara que aquesta 
última és inorgànica mineral i s’haurien de formar escames quan és sotmesa a la cristal·lització de sals 
solubles. Les pintures de silicat no es comporten com les pintures minerals, encara que estan compostes per 
un aglutinant mineral (el silicat de potassi). Això es deu probablement al fet que tenen quantitats rellevants 
d’aglutinants orgànics (resines acríliques). (Díaz Gonçalves, 2003) 
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Figura 8.11: Butllofes formades per la corrosió prèvia del suport metàl·lic, que quan es trenquen 
formen exfoliacions. 
Reparació 
La reparació de les butllofes formades acaba afectant a la totalitat del recobriment 
mitjançat raspat de tota la pintura i aplicació de noves capes. De totes maneres, per 
començar cal determinar i eliminar la causa que provoca el fenomen:  
a. Dilatació d’elements infiltrats. Cal detectar la via de filtració i eliminar-la. Deixar 
assecar totalment el suport i aplicar posteriorment el sistema de recobriment. 
b. Errors d’execució. La selecció de la pintura segons el suport ha de ser l’adequada. 
8.3.2.2 Exfoliacions i descamacions 
Aquestes lesions tenen com a patró comú la separació de zones, per falta d’adherència, en 
forma de làmines o escames, d’una o més capes d’un sistema de pintura, des de la capa 
subjacent o fins i tot des del substrat. Així, hi ha les exfoliacions, que ocupen grans zones, i 
les descamacions, que són despreniments de petites porcions de recobriment.  
Tipus 
a) Quantitat 
Genèricament, existeixen dos tipus de descamacions, el que no té un direcció preferent i 
aquell que sí la té, com per exemple degut a substrats anisòtrops. 
b) Mida 
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Segons la mida mitjana32 de les esquerdes, les descamacions es classifiquen en 6 graus 
diferents. 
0. No visibles amb 10 augments. 
1. Fins 1 mm. 
2. Fins 3 mm. 
3. Fins 10 mm. 
4. Fins 30 mm. 
5. Per sobre de 30 mm 
c) Profunditat 
Segons la profunditat de la descamació es troben dos tipus principals de fallades: 
a. Capes descamades des d’una capa subjacent. 
b. Descamació que afecta al sistema de pintura complet, des del substrat. 
 
Figura 8.12: Exfoliació del vernís sobre fusta. 
                                                 
32 Quan l’àrea afectada mostri descamacions de diferent mida, s’ha de prendre com a mida de les escames 
majors i suficientment nombroses com per ser típiques de l’àrea. 
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Figura 8.13: Descamació de pintura sobre arrebossat de morter.  Es veu com a sota de la pintura 
aixecada apareixen eflorescències. 
Causes 
Les causes més comunes són: 
1. Degudes a humitats o infiltracions. 
2. A una excessiva temperatura per la proximitat de conductes de calefacció o aire 
calent.  
3. Per pintar sobre el revestiment encara humit, causa principal de les descamacions. 
4. Per l’impacte de partícules sòlides, com pedres o graves, etc. En aquest cas 
s’anomena escrostonament. La pel·lícula de pintura aplicada es fissura de forma 
irregular, aixecant-se les vores i en ocasions, si l’aplicació és en sostres, caient a 
terra. És un defecte de les pintures que són rígides en pel·lícula seca: pintures a 
l’aigua, resines sintètiques no olioses, etc. La pel·lícula s’endureix i posteriorment 
es retrau quan no s’ha aconseguit una unió ferma amb el suport base.  
5. També es pot produir per l’aplicació de pintura sobre greix, pols, detergent o 
humitat, és a dir, sobre un suport que no està net. 
6. Quan el material de base és un metall, el despreniment apareix com a conseqüència 
de l’oxidació interior del metall, que provoca la pèrdua de l’adherència de la 
pintura, o per rebuig químic del suport. 
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a. Si la causa és l’oxidació serà probablement deguda a una deficiència en 
l’execució, per falta de protecció prèvia de la base. 
b. Si el despreniment es produeix per rebuig químic el seu origen serà per 
error d’execució, quan la composició de la pintura és inadequada pel tipus 
de suport o per l’ambient atmosfèric que ha de suportar.  
7. Si el material de base és fusta, la pèrdua d’adherència de la pintura i el seu posterior 
despreniment és conseqüència directa de la humitat absorbida per la fusta que 
provoca el despreniment de la pintura en petites escames. En altres casos, l’efecte 
de la humitat combinat amb fortes sequeres produeix la fissuració de la pintura i el 
seu posterior despreniment. També es pot produir si la fusta només està preparada 
amb un aparell o una altra preparació excessivament magra, terrosa o pobra de 
vernís. 
8. Si el material base és un morter, l’adherència es perd principalment per l’acció de 
l’aigua, de pluja, o per condensacions intersticials del vapor d’aigua procedent de 
l’interior. 
9. En el cas de suports petris i ceràmics, cal evitar que arribi l’aigua a la superfície del 
suport, tant des de l’interior (condensacions intersticials) com des de l’exterior 
(fissures en la capa de pintura) i per altra banda, facilitar que la pressió de vapor 
que ve des de dins o, fins i tot, l’aigua que hagi pogut infiltrar-se des de fora, pugui 
sortir a l’exterior a través de la capa de pintura.  
10. Per pintar sobre guix mort o pulverulent.  
11. Per dilatació d’elements infiltrats en la pintura (aigua que gela i sals que 
cristal·litzen). Si la capa de pintura és de poc gruix, l’efecte serà quasi immediat.  
12. Inadequada o incorrecta preparació de la superfície per fer un repintat, per exemple 
quan la pintura anterior era brillant o incompatibilitat entre pintures: sintètiques 
sobre epoxi. 
13. Aplicació dels productes sobre superfícies llises i rígides, que impossibiliten una 
adherència eficaç dels productes aplicats. 
14. Incompatibilitat físico-química del producte amb la base d’aplicació: 
a. Acabaments epoxídics sobre materials vinílics o acrílics. 
b. Revestiments epoxídics o fenòlics exposats a la radiació solar són incapaços 
d’assumir les variacions dimensionals de determinats suports (fusta o 
metalls), produint-se la fissuració i posterior exfoliació. 
c. Revestiments alquídics i vinílics sobre suports de naturalesa alcalina, ja que 
es saponifiquen. 
d. Esmalts i vernissos sintètics sobre superfícies alcalines com maons. 
15. No respectar el temps d’assecat entre capes: 
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a. Aplicació de capes sense que l’anterior estigui completament seca. La 
tensió originada per la formació de la pel·lícula de la nova capa no deixa 
que l’anterior desenvolupi la seva força cohesiva. 
b. Les capes aplicades amb productes de dos components, tenen un interval de 
temps propi durant el que es pot aplicar les capes de pintura. Si es 
sobrepassa, la pintura estarà massa rígida i llisa. 
c. Temps d’espera massa llarg entre l’aplicació de diverses capes de 
determinats productes d’un sistema de pintura, els quals ràpidament es 
degraden fotoquímicament originant un material pulverulent a la superfície, 
que impossibilita una adequada adherència. 
d. En una pintura de dos components, la reacció entre la resina i l’enduridor 
s’inicia immediatament després de la barreja dels dos components. Si es 
triga molt en aplicar-la les propietats de la pintura poden canviar, afectant a 
l’adherència. 
Reparació 
En aquest cas, la reparació del fenomen acaba afectant a la totalitat del recobriment 
mitjançat raspat de tota la pintura i aplicació de noves capes. De totes maneres, per 
començar cal determinar i eliminar la causa que provoca el fenomen:  
a. Retracció de la capa de pintura. Cal veure l’adequació de la pintura escollida sobre 
el suport i veure l’acció dels agents atmosfèrics. 
b. Variació dimensional del suport. Sobre suports elàstics (fusta, metalls i plàstics) cal 
reposar amb pintures elàstiques. 
c. Dilatació d’elements infiltrats. Cal detectar la via de filtració i eliminar-la. 
d. Errors d’execució. La selecció de la pintura segons el suport ha de ser l’adequada. 
8.3.2.3 Aixecaments 
És el reblaniment, inflament o separació del substrat de la pel·lícula seca, que resulta de 
l’aplicació d’una capa posterior o per influència d’un dissolvent. 
Causes 
a. Aplicació d’una capa de producte sobre una altra capa encara humida, degut a un 
temps d’assecat insuficient o en condicions inadequades. 
b. Massa retenció de solvent en una capa d’acabament, a causa de l’aplicació de 
gruixos elevats o per l’ús de dissolvents lents, que redissolen la capa subjacent. 
c. Incompatibilitat físico-química entre els productes emprats en el sistema de pintura, 
sobretot quan són aplicats productes que contenen dissolvents forts sobre capes 
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sensibles a aquests dissolvents. Són típics d’acabaments epoxídics sobre capes 
viníliques o acríliques. 
d. Incompatibilitat entre capes del mateix producte degut a l’ús de mètodes 
d’aplicació diferents. Sol passar en pintures clorades aplicades amb brotxa sobre 
una capa aplicada a pistola. 
e. Aplicació de pintura plàstica sobre temple gotejat, que és molt sensible a la 
humitat, i es pot aixecar amb la humitat de la pintura. En aquest cas, cal aplicar 
abans un emprimació per fixar el gotejat. 
Reparació 
Un cop detectada i eliminada la causa que ha generat el procés patològic, cal retirar total o 
parcialment la pintura i repintar amb productes compatibles en les condicions 
especificades. 
8.3.3 Erosió mecànica 
L’erosió mecànica és aquella en la que l’agent erosionant té caràcter mecànic i, per tant, el 
resultat és la pèrdua de material superficial per destrucció del mateix, de forma lenta 
(abrasió) o ràpida i violenta (cop o impacte). L’erosió pot ser tan profunda que pot arribar a 
deixar veure el substrat. 
La destrucció implica la desaparició de part del material, marcant depressions superficials 
més o menys extenses. L’alteració suposa una transformació normalment química, de les 
partícules més extenses del mateix, apareixent molècules químicament diferents i, per tant, 
amb diferent estructura química i diferent aspecte i textura exteriors, o bé una 
transformació només física de les mateixes partícules que, de totes maneres, produeixen 
una modificació del seu aspecte i textura exteriors. 
 
Figura 8.14: Erosió mecànica d’un paviment a causa del fregament continu pel pas de persones. 
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8.3.3.1 Causes 
L’erosió mecànica es classifica segons la naturalesa de l’agent erosionant: 
a. Persones, animals i objectes. Es provoca un desgast superficial pel fregament, cop i 
abrasió produïts pels propis usuaris d’un edifici, sobretot en paviments i parets, 
concretament les parts baixes. 
b. Vent. Depèn del nivell d’exposició de la façana i de la possible existència de 
partícules arrossegades pel vent, provocant una major erosió on té més incidència. 
c. Plantes. 
8.3.3.2 Reparació 
Les erosions mecàniques estan basades en l’error d’elecció del tipus de material per les 
accions erosives que ha de patir, o per la falta de protecció adequada. Per això, si la lesió és 
molt greu i es requereix la substitució de la pintura, s’ha de corregir l’error col·locant una 
nova que sigui capaç de fer front a les accions erosives previstes, ja que les accions de 
persones, animals o maquinària no es pot impedir. 
 
8.4 Lesions químiques 
8.4.1 Eflorescències 
Formació de cristalls en la superfície de la pel·lícula, procedents generalment del substrat i 
portats a la superfície per migració. En alguns casos el dipòsit es pot formar a sobre de 
qualsevol film de pintura, però moltes vegades el film és aixecat i trencat per 
l’eflorescència de sota del film o provocant la formació de butllofes. 
L’eflorescència o cristal·lització de sals en la pel·lícula causa la desintegració de les 
pintures en dipòsits de pols. 
8.4.1.1 Tipus 
La composició de les sals que cristal·litzen és molt variada, segons el material que la 
proporciona, entre les més freqüents hi ha:  
a. El sulfat de calci (CaSO4) que està continguda en els àrids de morters i formigons. 
És de color blanc. 
b. El Sulfat de magnesi (MgSO4) continguda en el guix i en algunes ceràmiques. És 
de color blanc. 
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c. Carbonat de calci (CaCO3). En materials formats per pedra calcària. És de color 
blanc molt clar. 
 
Figura 8.15: Eflorescències de carbonat de calci. 
8.4.1.2 Causes 
Per a que es produeixi l’eflorescència s’han de donar els tres fenòmens següents: 
1. L’existència de sals solubles en alguns dels materials constitutius del tancament: 
maó, morter, formigó, etc. 
2. La presència d’humitat, normalment infiltrada que tendeix a sortir a l’exterior. 
3. Penetració d’aigua de pluja a través del revestiment per ser massa permeable, que 
dissol les sals presents en el suport; aquestes, durant els cicles d’assecat poden ser 
transportades cap a la superfície cristal·litzant i adoptant formes simètriques. 
8.4.1.3 Reparació 
Tal i com s’ha vist, primer s’ha d’eliminar la causa que provoca l’eflorescència. És 
possible actuar en la causa directa, l’aigua que transporta les sals, però no ho és sobre la 
principal causa indirecta i és la presència de sals solubles en algun dels materials 
constructius. 
Per tal d’eliminar l’eflorescència, cal identificar el tipus de sal cristal·litzada i la seva 
solubilitat. Els sistemes de neteja normalment emprats poden agrupar-se en naturals i 
químics. 
a. Neteja natural. Consisteix en la dissolució dels cristalls en aigua (la sal ha de ser 
soluble en aigua), projectant-la a raig, a major o menor pressió, bé polvoritzada, i 
passant a continuació un raspall de cerres més o menys resistents en funció del 
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tipus de sal. Després s’ha de tenir en compte la necessitat d’un assecat forçat 
immediat a l’aplicació de l’aigua, segons la porositat de la pintura o suport. 
b. Neteja química. Quan la sal cristal·litzada no es dissol directament en aigua, cal 
emprar algun producte químic que faciliti la seva dissolució. Aquest producte pot 
ser vinagre o àcid clorhídric al 10%. En aquest cas, cal aplicar el dissolvent en 
forma de raig o polvoritzat, fer un raspallat i un posterior esbandit 
8.4.2 Sagnat 
Difusió d’una substància colorada procedent del substrat, en i a través de la pel·lícula de 
recobriment que produeix taques o un canvi de color no desitjat. El sagnat es produeix 
quan s’aplica la pintura sobre el suport i els dissolvents que porta dissolen els colorants 
orgànics més solubles que hi ha al substrat. 
8.4.2.1 Causes 
1. En aquells substrats que són molt colorats, com per exemple fustes fosques (cedre, 
faig) que contenen humitat. És probable que aquest fet es produeixi si la fusta no 
està ben curada. 
2. La fusta humida que té un elevat percentatge d’àcid tànnic (com per exemple el 
roure), pot presentar unes taques negres si està en contacte amb claus de ferro. 
Aquestes taques s’escampen des de la fusta fins els films de pintura i perjudiquen la 
seva adherència. 
3. Les taques marrons que es formen a sobre de les parets de maó acabades d’enlluir 
poden ser conseqüència de la presència de compostos de ferro en els maons. 
Normalment aquestes taques queden accentuades per l’aplicació de pintures a 
l’aigua. 
4. En superfícies de coure o bronze es poden formar sals solubles que sagnen. Aquest 
tipus de decoloració també es pot trobar en els films que contenen blanc de zinc 
aplicats en aquests suports. Aquest fenomen, que produeix taques de color groc, es 
pot evitar aïllant el suport de la pintura amb un vernís transparent. 
5. Pintura aplicada sobre superfícies contaminades amb betum, olis o nicotina. 
6. Superfícies pintades o pintures que contenen pigments o colorants a base de laques. 
7. Pintura sobre fusta amb nusos o resinoses. 
8.4.2.2 Reparació 
La procedència dels colorants que taquen la pintura o produeixen canvis de color en la 
mateixa, és del substrat. Per tant, cal donar una capa prèvia sobre el substrat per tal que 
eviti el traspàs ì dissolució d’aquestes substàncies en la pintura. 
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8.4.3 Oxidació i corrosió 
Aquestes dues accions químiques estan agrupades per ser normalment simultànies o 
successives, encara que realment són dues lesions diferenciables. Malgrat tot, hi ha autors 
que consideren com el mateix procés l’oxidació i la corrosió33. 
8.4.3.1 Oxidació 
L’oxidació és un procés pel qual la superfície d’un metall reacciona amb l’oxigen de l’aire 
que l’envolta, produint-se una capa superficial d’òxid del metall en qüestió. 
Aquesta capa és suficientment compacta i resistent com per constituir una protecció de la 
resta del metall, excepte en el cas del ferro i la majoria de les seves aleacions, on la seva 
capa d’òxid fèrric que es forma sol ser porosa i fràgil, facilitant l’acumulació d’aigua i 
brutícia que afavoreix l’avanç de l’oxidació i, fins i tot, el pas a la corrosió. 
El fet que la superfície metàl·lica s’oxidi és degut a una absència de protecció, a una 
protecció inadequada o a una falta de manteniment de l’element que no ha permès reposar 
la protecció inicial que per envelliment natural ha deixat de tenir l’eficàcia suficient. 
8.4.3.2 Corrosió 
La corrosió és el procés electroquímic pel qual es produeix una degradació superficial del 
metall en qüestió, al formar-se una pila electroquímica en la que el metall actua d’ànode 
(més negatiu) perdent partícules que es desplacen cap el càtode.  
Per la creació de la pila electroquímica és necessària l’existència d’un electròlit (fluid 
conductor), que normalment és l’aigua que es veu potenciada per la presència de sals 
contaminants que faciliten el traspàs d’electrons. 
És el procés de deteriorament mitjançant reaccions químiques, electroquímiques o 
microbiològiques resultant de l’exposició a l’ambient.  
Tipus 
a) Segons el procés que inicia la corrosió  
c. Corrosió per oxidació. La capa d’òxid, que resulta porosa i fissurada, en presència 
d’humitat es transforma en hidròxid fèrric, que té un potencial elèctric superior al 
                                                 
33 En aquest sentit, la norma UNE-EN-ISO 4618. Pinturas y barnices. Términos y definiciones defineix la 
corrosió instantània com “la formació ràpida d’una capa molt prima d’òxid en substrats ferrosos després 
d’una neteja per abrasió, o de taques d’òxid després de l’aplicació d’un material de recobriment en base aigua 
sobre un substrat ferrós”. 
Per Hess (1973), l’oxidació “és la manifestació visible de la corrosió de la superfície de l’acer subjacent al 
film protector”. 
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ferro que es manté a sota. Per altra banda, els porus d’aquesta capa faciliten la 
permanència d’aigua que normalment es veu complementada amb diferents sals en 
dissolució, procedents de la contaminació ambiental.  
És un procés molt corrent en superfícies fèrriques a la intempèrie i sense protecció. 
Pot arribar a produir-se en altres metalls, com l’alumini i el zinc, encara que d’una 
manera més lenta, degut a la consistència de la capa d’òxid que es forma a la 
superfície, menys porosa i fràgil que la del ferro. 
b. Corrosió per par galvànic. Es dóna quan la diferència de potencial electroquímic 
es produeix entre dos metalls diferents, o entre un metall i un àlcali d’un ciment, o 
un àcid contingut en fustes o altres metalls. De totes maneres cal un electròlit en 
forma de fluid com a conductor de la corrent elèctrica que es forma. 
c. Corrosió per aireació diferencial. El procés es dóna en elements metàl·lics en les 
que una part del mateix està humida i l’altra seca, com per exemple en superfícies 
metàl·liques horitzontals, on es mantenen gotes d’aigua el temps suficient. 
d. Corrosió per immersió. Tal i com el nom indica, en aquest cas la corrosió resulta 
del contacte directe del metall amb aigua, produint-se una capa d’hidròxid. Aquesta 
capa, en funció del pH de la solució, pot dissoldre’s provocant una pèrdua de 
material que constitueix la corrosió. 
És típica d’elements metàl·lics submergits, però també pot aparèixer en jardineres.  
b) Segons la forma 
a. Corrosió filiforme. Tipus de corrosió metàl·lica que es desenvolupa sota la 
pel·lícula de recobriment i que es caracteritza per mostrar direccions d’avanç en 
forma de fils, que comença en les vores sense recobrir o en zones malmeses del 
recobriment. Els fils normalment són irregulars en longitud i direcció de 
creixement, però també poden ser quasi paral·lels i tenir una longitud semblant. 
Normalment els fils segueixen la direcció de l’extrusió del substrat metàl·lic, no es 
creuen uns amb altres i necessiten ser iniciats per ions agressius.  
b. Corrosió en forma de taques.  
Causes 
En l’apartat anterior s’ha vist quins mecanismes provoquen la corrosió, però ara es recullen 
les causes que fan que aquests mecanismes s’arribin a produir en una superfície pintada. 
1. Neteja insuficient de la pintura vella, òxid o calamina abans de l’aplicació de la 
pintura. La calamina actua de càtode i la corrosió es produeix després del pintat, 
gràcies a la humitat que penetra a la superfície de l’acer. Aquest procés pot 
provocar aixecaments de la pintura. 
2. Pintat de peces de ferro que estan cobertes d’humitat, que pot ser de condensació. 
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3. Mala aplicació de la pintura per l’ús de brotxes que deixen un aspecte de cordills en 
la superfície de pintura, en la que els solcs formats tenen una capa de pintura molt 
més fina que altres punts de la superfície, fet que provoca que la corrosió es pugui 
donar en aquest punt. 
4. La presència d’espècies hidrosolubles com per exemple clorurs i sulfats en la 
interfase metall/pintura afavoreix la formació de corrosió metàl·lica filiforme. 
5. La influència de l’aigua del mar o ambients marins poden facilitar el procés de la 
corrosió. 
6. Qualsevol esquerda, fissura o quartejament, segons la seva profunditat, pot 
provocar l’entrada d’aigua a la pel·lícula seca i arribar al substrat metàl·lic.  
 
8.16: Corrosió d’una barana a causa del diferent gruix en l’aplicació de la pintura per l’ús inadequat 
d’una brotxa. 
Reparació 
Les tècniques de reparació de corrosions en elements metàl·lics estan basades en 
determinar el grau de preparació de la superfície en qüestió (veure punt 4.2.5.5) segons el 
suport i el recobriment escollit, i triar el sistema de preparació de la superfície més adient 
(raig de sorra, raspallat, decapat, polit, neteja, etc.). 
Tot seguit, cal aplicar l’emprimació adequada i el sistema de recobriment protector 
d’acabament. 
8.4.3.3 Delaminació 
Procés que es produeix després d’una incisió realitzada en un recobriment, en un ambient 
corrosiu, quan el recobriment perd adherència i s’aixeca provocant una descamació de la 
pintura. 
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8.4.4 Organismes  
8.4.4.1 Microorganismes 
És el creixement d’organismes en la superfície del recobriment quan es donen unes 
condicions determinades d’humitat, llum i temperatura.  
Causes 
Les condicions que permeten un creixement dels microorganismes són: 
a. Humitat constantment elevada. El punt crític és al voltant del 75% d’humitat 
relativa. Com més elevat és, més ràpid és el seu creixement. 
b. Temperatures elevades, al voltant dels 25ºC. 
c. Absència de llum i de sol. 
d. Aire estancat. 
e. De la naturalesa (llisa o rugosa) i composició del substrat, de si és una base 
nutritiva o si produeix o proporciona les condicions adequades pel creixement en la 
forma d’humitat i de sals alcalines. 
f. Color clar de la pintura. 
 
8.17: Microorganismes en parament vertical a causa d’humitats continuades. 
Per exemple, la infecció d’un film de pintura a l’oli per les espores traslladades per l’aire 
es realitza quan encara està humida la pintura. Per tant, quant més ràpides i dures 
s’assequin les pintures menys probabilitats existeixen de que es produeixi el creixement de 
microorganismes. 
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Els microorganismes són la causa d’altres lesions com la decoloració, en forma de taques. 
Encara que les decoloracions es fan més evidents sobre les pintures blanquinoses, els 
microorganismes també poden ser desagradables sobre les pintures d’òxids marrons i 
vermells. 
Al principi, la formació de fongs es pot fer visible pel creixement en forma de taques o de 
filaments. Finalment es van desenvolupant fins donar les característiques colònies fosques 
o colorades que cobreixen petites o grans superfícies i que fins i tot poden ocasionar la 
gradual descomposició dels films per secreció, o bé en condicions especialment 
desfavorables, la destrucció de les peces que es suposen protegides per la pintura. 
La composició de la pintura influeix de manera notòria en el possible atac per 
microorganismes. Per exemple, el pigment d’òxid de zinc li dóna una resistència a l’atac 
per fongs més gran que la que pot proporcionar el diòxid de titani. Els lligants clorats com 
el cautxú clorat, el policlorur de vinil, etc., són resistents al creixement de les bactèries.  
Reparació 
Malgrat tot, els microorganismes són fàcilment eliminables, amb l’ús de productes com el 
lleixiu, però reapareixen després de poc temps. Actualment, la major part de les pintures 
plàstiques del mercat porten una certa protecció fungicida, però quan les condicions són 
extremes s’han de fer servir pintures específiques antifongs. 
8.4.4.2 Plantes grans 
En alguns casos es pot donar el creixement d’algues sobre la pintura dels edificis quan 
aquests estan freqüentment exposats durant molt temps a la humitat. 
 
8.18: Molsa que creix en la part  inferior del mur. 
Si existeix suficient humitat fins i tot poden desenvolupar-se per sota d’alguns acabats, 
com alguns vernissos i pintures a l’oli. Al principi apareixen en el film zones grisoses i 
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després d’uns quants mesos la molsa penetra i destrueix completament la pel·lícula en 
aquestes zones. 
8.4.4.3 Bactèries 
L’activitat de les bactèries pot provocar la decoloració negra dels films i la corrosió dels 
metalls. Pel seu creixement les bactèries també necessiten aliment i només es multipliquen 
en fase aquosa. Però necessiten temperatures més òptimes i més humitat que en el cas dels 
fongs (aproximadament 37ºC). Les pintures a l’aigua són les més propenses a tenir 
bactèries. 
8.4.4.4 Insectes 
Les formigues blanques i les termites constitueixen una important amenaça per les 
pel·lícules de pintura en els tròpics. Les pintures amb resines epoxi, fenòliques i alcídiques 
són més apropiades per resistir l’atac d’aquests insectes ja que tenen propietats tòxiques 
per ells i perquè són més difícils de destruir. 
8.4.5 Reixuclat 
Absorció parcial de la pel·lícula pel substrat que és perceptible fonamentalment per 
diferencies de brillantor i/o textura. Es pot produir immediatament després de l’assecat o 
després d’un temps. 
8.4.5.1 Causes 
Les causes que provoquen el reixuclat són: 
1. Per l’excessiva porositat del substrat.  
2. Per absència de preparació impermeabilitzant o per insuficient quantitat de la 
mateixa.  
3. Per aplicar la pintura o esmalt excessivament diluïts.  
4. Per no haver eliminar l’òxid porós d’un metall. 
8.4.5.2 Reparació 
Les causes que produeixen aquest fenomen són degudes a errors d’execució, ja sigui en la 
preparació del suport o per no preparar correctament la pintura.  
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8.4.6 Canvi de color 
8.4.6.1 Esgrogueïment 
Canvi de color d’una tonalitat blanca o pàl·lida a un color groc/marró per la influència de 
la llum del sol, del calor o dels contaminants atmosfèrics, com per exemple, l’amoníac o 
altres compostos nitrogenats, per l’oxidació o enranciment dels olis que formen part de la 
resina lligant. 
L’esgrogueïment pot tenir origen en el lligant, en els pigments o pot ser conseqüència dels 
altres ingredients de recobriment (especialment els olis assecants) o per l’acció conjunta de 
tots ells. 
Aquest fenomen, típic de les antigues pintures blanques a l’oli, afecta avui, encara que en 
menor mesura, als esmalts sintètics. Es presenta especialment en zones amb poca llum 
natural (interiors d’armaris, banys interiors, per exemple) com efecte de l’oxidació dels olis 
que formen part de la resina o lligant de la pintura. Algunes vegades la humitat també pot 
provocar esgrogueïment, encara que en aquest cas necessita la presència de llum. 
L’esgrogueïment resulta imperceptible en productes amb càrregues, però visible si la 
pintura no està pigmentada i els grans són molt clars. 
 
Figura 8.19: Esgrogueïment de la pintura aplicada en un sostre per efecte de la humitat. 
8.4.6.2 Bronzejat 
Canvi en el color de la superfície d’una pel·lícula que dóna un aspecte de bronze antic. Es 
presenta en alguns pigments, com per exemple el blau de Prússia i de ftalocianina i alguns 
pigments vermells orgànics, per l’efecte de la radiació solar, quan no són adequats per 
ambients exteriors. 
BLOC III. PROCESSOS PATOLÒGICS 
 
 
128
8.4.6.3 Ennegriment 
Canvi de color a una tonalitat gris o negre a conseqüència de contaminants atmosfèrics. 
Les pintures que contenen plom, coure, òxid d’antimoni o compostos de cobalt tendeixen a 
enfosquir-se, formant sulfurs, si s’apliquen a prop de laboratoris químics quan hi ha 
humitat.  
Molts pigments de cromat de plom tendeixen a enfosquir-se quan s’exposen a l’exterior, 
quedant més afectades les tonalitats més clares que no les grogues més intenses. 
Generalment, els ataronjats de plom presenten més ennegriment que els grocs. 
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9. DEFECTES EN LES CAPES DE PINTURA 
A part dels diferents processos patològics que podem trobar en les pintures, hi ha tot un 
seguit de defectes que es produeixen en la pel·lícula de pintura, que no permeten que 
aquesta tingui un acabat de qualitat. 
Es poden considerar 3 tipus de defectes, segons si es manifesten en el producte envasat, en 
la pintura líquida o quan s’ha assecat. 
Per cada conjunt es presenten els defectes més comuns, les causes i la reparació 
recomanada. 
TIPUS DEFECTE 
GASIFICACIÓ 
ESPESSIMENT 
FORMACIÓ DE PELL 
GELIFICACIÓ 
DEFECTES DURANT 
L’EMMAGATZEMATGE 
SEDIMENTACIÓ 
PELL DE TARONJA 
VORA HUMIDA O FLASHING 
ARRUGUES 
DESPENJAT 
FLOTACIÓ 
VELADURA O VELAT 
CONTRACCIÓ 
ACORDILLAMENT 
PUNTS D’AGULLA 
FORMACIÓ DE BOMBOLLES 
DEFECTES DURANT L’APLICACIÓ I 
ASSECAT 
FORMACIÓ DE CRÀTERS 
EXSUDACIÓ O SUDORACIÓ 
INFLAMENT 
ENGANXOSITAT RESIDUAL 
PÈRDUA DE PODER DE COBRIMENT 
DEFECTES DURANT L’ÚS 
FLOCULACIÓ 
Taula 9.1: Classificació dels defectes en les capes de pintura. 
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9.1 Defectes durant l’emmagatzematge 
9.1.1 Gasificació 
Envàs dilatat a causa de la formació de gasos durant l’emmagatzematge de la pintura. Es 
produeix majoritàriament en productes amb poliuretans, on l’aigua residual present en el 
solvent de baixa qualitat, reacciona amb els isocianats produint anhídrid carbònic. 
9.1.1.1 Causes 
Les causes són: 
1. Temperatura d’emmagatzematge inadequada 
a. Un augment excessiu de la temperatura origina un augment de la pressió de 
vapor del vehicle volàtil, augmentant el volum de l’envàs. 
b. Un augment excessiu de la temperatura pot variar la composició interna del 
producte de forma irreversible com a conseqüència de l’alliberament de 
compostos gasosos que augmenten el volum de l’envàs. 
2. Constituents inadequats per la formulació de determinats productes, produint-se 
una reacció química que allibera gasos que augmenten el volum dels envasos. 
9.1.1.2 Solució 
La presència d’envasos inflats significa l’alteració de la composició química del producte, 
pel que la solució consisteix en la devolució o substitució per un altre envàs i, 
eventualment, comprovar les condicions d’emmagatzematge. 
9.1.2 Espessiment 
L’espessiment és l’augment de la consistència d’un producte de pintura, que per aquesta 
raó es torna inutilitzable. 
9.1.2.1 Causes 
Les causes són: 
1. Envasos deficientment tancats. La presència de fugues en l’envàs possibilita 
l’evaporació i sortida del vehicle volàtil, resultant un augment de la viscositat del 
producte. 
2. Temperatura d’emmagatzematge inadequada: 
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a. Un augment excessiu de la temperatura origina un augment de la pressió de 
vapor del vehicle volàtil, podent aquest difondre’s des de l’interior del 
producte i alliberar-se de l’envàs, augmentant la consistència de la pintura. 
b. Una temperatura massa baixa origina un augment de la viscositat del 
producte, a més de possibilitar una precipitació irreversible de determinats 
tipus de constituents. 
3. Excessiu temps d’emmagatzematge. Principalment en pintures a l’aigua, formant-se 
aglomerats que augmenten la viscositat del producte. 
 
Figura 9.2: Espessiment d’una pintura que la deixa totalment inutilitzable 
9.1.2.2 Solució 
1. Corregir la consistència del producte a través de l’addició de vehicle volàtil 
adequat. 
2. Col·locar l’envàs en ambients adequats, de manera que es mantingui a una 
temperatura de 18 ± 5ºC. 
3. Agitar adequadament el producte per reduir la seva consistència. 
9.1.3 Formació de pell 
Formació d’una pel·lícula, generalment insoluble, sobre la superfície d’una pintura o vernís 
durant el seu emmagatzematge o manipulació. És un defecte d’estabilitat, que pot produir-
se amb el temps en les pintures o esmalts basats en resines alcídiques que s’assequen per 
oxidació en contacte amb l’aire, quan l’envàs no està ben tancat i la quantitat d’aire és 
excessiva, o per no estar ben compensada amb la presència de suficient agent anti-pell en 
la composició de la pintura. 
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Per sota d’aquesta pell la pintura conserva pràcticament totes les seves propietats, pel que 
és suficient retirar la pell amb cura i agitar bé per recuperar l’estat inicial. 
És típic de productes que formen la pel·lícula per evaporació del vehicle volàtil. 
9.1.3.1 Causes 
Les causes són: 
1. Envasos deficientment tancats. La presència de fugues en l’envàs possibilita: 
a. L’evaporació i sortida del vehicle volàtil, 
b. La difusió i entrada d’oxigen i humitat atmosfèrica cap a l’interior de 
l’envàs possibilita la reticulació de determinats productes.  
2. Temperatura d’emmagatzematge inadequada. Un augment excessiu de la 
temperatura origina un augment de la pressió de vapor del vehicle volàtil, podent-se 
difondre en l’interior del producte i alliberar-se en l’envàs, que permet la formació 
de la pel·lícula a la superfície per evaporació del dissolvent. 
 
9.3: Formació de pell en un envàs de pintura. 
9.1.3.2 Solució 
En el cas que la pell cobreixi tota la superfície, efectuar un tall a la pell al voltant de les 
parets de l’envàs i retirar-la. Si la pell està fragmentada, retirar per prevenció. 
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9.1.4 Gelificació 
Transformació total o parcial del vehicle d’una pintura, vernís o similar en gel, que torna el 
producte impossible d’aplicar. 
9.1.4.1 Causes 
1. Envasos mal tancats. La presència de fugues en l’envàs possibilita la difusió i 
entrada d’oxigen i humitat atmosfèrica a l’interior de l’envàs que possibilita la 
reticulació total i irreversible de determinats lligants, originant un producte 
gelificat. 
2. Temperatura d’emmagatzematge inadequada. Una temperatura excessiva pot iniciar 
tèrmicament una reacció de reticulació de determinats lligants, originant un 
producte gelificat. 
3. Excessiu temps d’emmagatzematge. Determinats productes presenten lligants que 
s’autoreticulen lentament i passat molt temps en l’envàs es gelifiquen. 
9.1.4.2 Solució 
Com que les causes produeixen una alteració irreversible de l’estructura química del 
lligant, la solució consisteix en utilitzar un altre producte. 
9.1.5 Sedimentació 
Dipòsit d’un residu al fons de l’envàs de pintura. 
 
9.4: Sedimentació de la pintura: es pot comprovar la diferenciació entre la fase sòlida (pigments i 
càrregues) i la fase líquida (dissolvents).  
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9.1.5.1 Causes 
1. Excessiu temps d’emmagatzematge. Els pigments i les càrregues presents en 
suspensió en la pintura tendeixen a sedimentar amb el temps. 
2. Temperatura d’emmagatzematge inadequada. 
a. Un augment excessiu de la temperatura origina un augment de la pressió de 
vapor del vehicle volàtil, podent difondre’s a l’interior del producte i 
alliberar-se parcialment de l’envàs, cosa que permet la seva sedimentació. 
b. Una temperatura excessiva pot iniciar tèrmicament una reacció de 
reticulació de determinats vehicles, originant un dipòsit dur. 
3. Envasos deficientment tancats. La presència de fugues en l’envàs possibilita la 
difusió i entrada d’oxigen i humitat atmosfèrica cap a l’interior de l’envàs que 
possibilita la reticulació de determinats lligants, originant sediments. 
9.1.5.2 Solució 
1. Agitar adequadament el producte de manera que es redispersi homogèniament el 
sediment. 
2. Corregir la consistència del producte amb dissolvents i agitar per redispersar el 
dipòsit. 
3. Si la causa produeix una alteració irreversible de l’estructura química del lligant, la 
solució consisteix en la substitució del producte per un altre. 
 
9.2 Defectes durant l’aplicació i assecat 
9.2.1 Pell de taronja 
És l’aspecte de la superfície d’una pel·lícula que es caracteritza per la presència d’una 
rugositat, semblant a la textura de la pell d’una taronja. És el típic relleu que mostra la 
pintura aplicada a pistola però que no s’ha estès o anivellat bé. Normalment es produeix en 
superfícies metàl·liques. 
9.2.1.1 Causes 
1. Condicions d’aplicació amb pistola inadequades, originant una anivellació irregular 
de la pel·lícula: distància molt reduïda entre la pistola i la superfície, pressió d’aire 
inadequada o obertura del broquet inadequada. 
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2. Producte incorrectament barrejat, viscositat massa elevada, formulació amb 
solvents inadequats (evaporació massa ràpida), dissolvent incorrecte. 
3. No respectar el temps d’assecat entre capes. 
4. Temperatura ambient o de la base inadequada per la pintura. 
5. Per l’evaporació massa ràpida dels dissolvents. La ràpida evaporació produeix 
fortes corrents de convecció en la pel·lícula encara líquida. Aquestes corrents 
trenquen el film en unitats cel·lulars circumdades per parets i amb centres dentats 
que no poden desaparèixer si la capa queda prematurament rígida sense permetre 
una segona fluïdesa o anivellació. Per tant, es mostra una estructura aspra. 
 
9.5: Pell de taronja. 
9.2.1.2 Solució 
Cal esperar a que la pel·lícula s’assequi completament, i efectuar un poliment o raspallat, 
aspiració de la pols i rentat, si és necessari. Després de l’assecat de la base d’aplicació 
repintar amb productes compatibles adequats i aplicats en les condicions especificades. 
9.2.2 Vora humida o flashing 
Defecte caracteritzat per la visibilitat de les juntes entre àrees adjacents de pintura quan la 
superfície ha estat dividida durant l’aplicació d’una única capa de pintura. Aquestes àrees 
solen tenir una brillantor superior a la característica de la resta de pel·lícula. 
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9.2.2.1 Causes 
1. Utilització de productes que contenen dissolvents de ràpida evaporació que 
provoquen un assecat massa ràpid de la pintura, resultant una deficient superposició 
del producte en zones adjacents. 
2. Deficiència d’execució de l’aplicació del producte, especialment de grans àrees (si 
la pintura s’aplica en una gran àrea, la pel·lícula pot assecar-se més d’hora que la 
superposició amb l’àrea adjacent). Excessiu temps de treball. 
3. Repintat amb pintura compatible però amb dissolvents amb menor poder 
d’evaporació. 
4. Repintat amb pintura compatible però controlant el temps d’assecat en funció de les 
àrees adjacents a pintar. Efectuar una aplicació en àrees més restrictives. 
5. Aplicació sobre superfícies calentes i/o poroses. 
9.2.2.2 Reparació 
1. Fer els solapaments de forma contínua, mentre s’avança sobre la superfície i no 
esperar a que s’eixugui la primera mà en una part de la paret. 
2. Segellar la superfície abans de pintar-la. 
3. Aplicar les pintures sobre superfícies amb menys de 30ºC. 
4. Aplicar les pintures diluïdes adequadament. 
9.2.3 Arrugues  
Formació d’arrugues en la pel·lícula durant l’assecat de la pintura. 
9.2.3.1 Causes 
Aquesta lesió pot estar provocada per: 
1. Aplicació excessivament gruixuda i espessa de la capa d’esmalts basats en resines 
alcídiques que s’assequen superficial i ràpidament, però que triguen bastant en 
assecar-se en profunditat. 
2. Exposició de la pel·lícula humida a condicions d’humitat elevada. 
3. Per pintar a ple sol o en ambients molt calorosos per la dilució excessiva amb 
dissolvents d’evaporació ràpida. Aquestes pintures s’assequen al tacte molt abans 
que hagi estat possible una bona anivellació, sobretot quan s’ha aplicat amb molt 
gruix. 
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4. Per emprar dissolvents molt enèrgics o inadequats que poden reblanir la capa 
anterior. 
5. La presència d’aigua en la superfície de guix que impedeix l’absorció de l’aigua 
que porta la pintura, retardant l’assecat de la pintura. La pintura es manté molla 
durant un període excessiu i, fins i tot, es fa més diluïda per l’aigua que conté el 
guix. 
6. Una falta d’homogeneïtat de la pintura per no remoure correctament el producte 
abans de pintar. 
7. Pintar sobre una pel·lícula de pintura que no està totalment seca. 
8. Quan la pintura no té suficient força d’adherència i cohesió per contrarestar l’efecte 
de la gravetat. 
9. Si es pinta amb pistola, per tenir una distància de projecció massa curta i tenir la 
pistola amb un angle no correcte respecte a la peça que es pinta. 
10. Per incompatibilitat físico-química entre els productes emprats en el sistema de 
pintura, sobretot quan es fan servir pintures molt rígides sobre altres més flexibles, 
o l’ús de dissolvents forts sobre capes sensibles a aquests dissolvents. 
Algunes pintures decoratives es formulen amb objecte de provocar un arrugament més o 
menys regular de la pel·lícula. 
 
9.6: Arrugues. 
9.2.3.3 Reparació 
S’ha d’avaluar el grau de les arrugues o llàgrimes, ja que encara que aparentment pot 
semblar només un defecte estètic, pot arribar a provocar quartejament en la superfície 
pintada.  
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Cal esperar a l’assecat complet de la pintura, i efectuar un poliment o raspallat, aspiració 
de la pols i rentat, o intentar procedir a la reposició total o parcial del revestiment. Efectuar 
un repintat amb productes compatibles adequats i aplicats en les condicions especificades. 
9.2.4 Despenjat 
Irregularitats locals del gruix de la pel·lícula provocats per l’escorriment de la pintura 
durant l’assecat en posició vertical o inclinada. Als petits despenjaments també se’ls pot 
anomenar lliscaments, llàgrimes o gotes, i als amples se’ls pot anomenar cortines o festons. 
 
9.7: Despenjat en forma de llàgrimes o gotes.  
9.2.4.1 Causes 
1. Producte massa fluid per una excessiva dilució. L’excés de dissolvent no s’evapora 
suficientment ràpid com per permetre l’adherència de la pel·lícula a la base 
d’aplicació. 
2. Excessiva espessor de la pel·lícula o producte aplicat en excés. El vehicle volàtil es 
manté líquid durant molt temps en l’interior de la pel·lícula, permetent el seu 
despenjat. 
3. Assecat de la pintura massa lent degut a l’ús de dissolvents amb baix poder 
d’evaporació.  
4. Agent de reticulació o accelerador inadequats o error de dosificació mantenint-se el 
producte en esta fluid. 
5. Poc temps d’assecat entre capes. 
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6. Aplicació amb excés de pressió en la pistola o mala distribució de la pintura amb 
brotxes o rodets. 
7. Aplicació de la pintura en condicions d’alta humitat i molt fred. 
8. Baixes temperatures a l’hivern que redueixen la velocitat d’evaporació dels 
dissolvents, provocant despenjats i degoteigs.      
9. Baixa viscositat i falta de trixotropia del producte. 
9.2.4.2 Solució 
Depenent de l’extensió del defecte: 
1. Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, i efectuar un poliment o raspallat, 
aspiració de la pols i rentat 
2. Retirar total o parcialment el revestiment de pintura. 
Ambdós necessiten una preparació adequada de la superfície i realitzar el repintat amb 
productes compatibles adequats i aplicar-los en les condicions especificades. 
9.2.5 Flotació 
Separació d’un o més pigments d’un material de recobriment que conté una mescla de 
diferents pigments, que causa vetes o àrees irregulars de color en la superfície del 
recobriment. 
Quan aquest fenomen produeix àrees o vetes de diferent color s’anomena flotació no 
uniforme, si la separació de les partícules de pigment dóna lloc a un color diferent de 
l’original però homogeni en tota la superfície, llavors s’anomena flotació horitzontal. 
9.2.5.1 Causes 
1. Diferents tipus de pigments34 en la pintura amb característiques físico-químiques 
incompatibles, que provoquen la seva separació i distribució irregular en el 
revestiment, de manera que el menys dens tendeix a flotar en la superfície, per la 
seva diferent mida i pes i per l’acció incorrecta dels agents humectants de la 
fórmula, provocant un canvio més o menys visible del color. 
2. Pigments incompatibles amb les condicions d’exposició (naturalesa del suport, 
condicions ambientals) o amb els constituents de la mescla. 
                                                 
34 Es pot produir en mescles que contenen els pigments blaus de ftalocianina amb el diòxid de titani i en els 
negres de fum. 
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9.2.5.2 Solució 
Depenent de l’extensió del defecte: 
1. Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, i efectuar un poliment o raspallat, 
aspiració de la pols i rentat. 
2. Retirar total o parcialment el revestiment de pintura. 
Ambdós necessiten una preparació adequada de la superfície i realitzar el repintat amb 
productes compatibles adequats i aplicar-los en les condicions especificades. 
Es pot prevenir agitant bé la pintura abans de procedir a la seva aplicació. 
9.2.6 Veladura o velat 
Opalescència d’aspecte lletós que a vegades es pot formar en el procés d’assecat de la 
pel·lícula, degut a la inserció d’humitat de l’aire i/o a la precipitació d’un o més dels 
constituents sòlids del recobriment transparent o d’alta brillantor. Pot provocar la pèrdua 
de brillantor i/o vivesa del color. 
També es refereix aquest terme al reflex difús que ofereixen els esmalts d’alta brillantor 
per efecte de lleugeríssimes imperfeccions en la llisor que velen la nitidesa de les imatges 
reflexades. 
9.2.6.1 Causes 
1. Condicions d’excessiva humitat relativa durant l’assecat de la pel·lícula que permet        
l’absorció d’aigua originant un aspecte lletós. 
2. Utilització de dissolvents de ràpida evaporació que permeten la condensació i 
cristal·lització de la humitat durant l’assecat de la pel·lícula. És un problema típic 
dels productes nitrocel·lulòsics en humit i fred, ja que l’evaporació ràpida dels 
dissolvents fa condensar la humitat sobre la pel·lícula tendra, l’aigua incompatible 
amb la resina la coagula i precipiten alguns dels constituents sòlids (blushing), fent-
li perdre la seva brillantor. En alguns casos, es pot evitar afegint un lleuger 
percentatge de dissolvents especials antivel o retardants. 
3. Incompatibilitat físico-química entre diferents lligants, podent originar la seva 
precipitació. 
9.2.6.2 Solució 
Esperar al complet assecat de la pel·lícula, retirar-la i repintar amb productes compatibles i 
aplicats en condicions adequades. 
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9.2.7 Contracció 
Aparició en la pel·lícula de zones amb espessor no uniforme, que varien en extensió i 
distribució. 
9.2.7.1 Causes 
1. Preparació inadequada de la superfície. Presència de brutícia a la superfície, 
principalment olis o silicones. 
2. Utilització de dissolvents forts, que ataquen el lligant de les capes de pintura 
subjacents o de revestiments de pintura existents. 
9.2.7.2 Solució 
Depenent de l’extensió del defecte: 
1. Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, i efectuar un poliment o raspallat, 
aspiració de la pols i rentat 
2. Retirar total o parcialment el revestiment de pintura. 
Ambdós necessiten una preparació adequada de la superfície i realitzar el repintat amb 
productes compatibles adequats i aplicar-los en les condicions especificades. 
9.2.8 Acordillament 
L’acordillament o esglaonat és l’efecte caracteritzat per unes marques pronunciades, estries 
sensiblement rectilínies i paral·leles, que sorgeixen amb determinats mètodes d’aplicació 
(normalment amb l’ús de brotxes), en la superfície de la pel·lícula humida que no s’han 
anivellat adequadament, degut a les pobres propietats d’anivellació del material de 
recobriment, i que es mantenen després de l’assecat. 
Aquestes marques són típiques de les antigues pintures a l’oli i no és freqüent trobar aquest 
defecte en els moderns esmalts sintètics o alquídics, però sí es forma a vegades en les 
emprimacions. 
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9.8: Acordillament o esglaonat de la pintura. 
9.2.8.1 Causes 
1. Producte de pintura massa viscós. El producte és distribuït irregularment per la 
superfície degut a les inadequades propietats d’anivellació. 
2. Cerres de brotxa massa rígides que són inadequades per l’aplicació de determinats 
productes de pintura. 
3. Concentració volumètrica de pigment massa elevada. La insuficiència del lligant no 
pot envoltar total i uniformement els pigments i càrregues. 
4. Aplicar la pintura sobre una altra humida. Pintar o retocar quan la pel·lícula de 
pintura ha començat a eixugar-se. 
5. Porositat excessiva de la base d’aplicació. Una superfície massa porosa absorbeix 
massa el vehicle, reduint l’anivellació del producte. 
6. Excessives passades de brotxa. Perjudica l’anivellació, afavoreix l’aparició de 
marques de brotxa i provoca una diferència de gruix en la pintura. 
7. Aplicació a temperatures elevades que provoca un assecat massa ràpid abans de que 
es produeixi una anivellació del producte, o a temperatures menors als 5ºC. 
8. Ús d’additius reològics inadequats a la formulació. 
9. Mètode o eina d’aplicació inadequada pel tipus de producte. 
10. Producte caducat. 
11. Per haver agafat poca pintura amb la brotxa. 
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12. Per haver treballat excessivament la pintura. 
13. Per treballar amb una superfície massa extensa al mateix temps. 
14. Per no haver afegit el dissolvent necessari. 
15. Aplicació d’acabats en superfícies amb males emprimacions. 
16. Aplicació irregular o massa gruixuda. Quant més ràpid s’assequi una pintura, més 
susceptible és a que quedin senyals d’anivellació. 
17. Addició excessiva d’aigua o diluents aquosos en pintures al temple o pintures a 
l’aigua que es separen en la seva fase oliosa, que dóna com a resultat una aplicació 
enganxosa i difícil, deixant les marques de les brotxes que són difícils d’eliminar. 
18. Pintura massa espessa.  
19. Pintar en ambients de temperatures extremes o exposats a corrents d’aire. 
La senyal de brotxa s’accentua en les pintures “fofes”, és a dir, aquelles que tenen una 
condició inversa a la que afavoreix el llagrimeig. 
És a dir, aquest defecte està caracteritzat per una mala brotxabilitat de la pintura, que és 
l’aplicació insatisfactòria del producte, perquè presenta una excessiva resistència al 
moviment de la brotxa (pintura massa enganxosa) o pel reblaniment d’una pel·lícula quan 
s’aplica una altra capa sobre ella, que dificulta la seva aplicació, arribant en un cas extrem, 
a barrejar-se ambdues capes. 
9.2.8.2 Solució 
Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, i efectuar un poliment o raspallat, aspiració de 
la pols i rentat. Repintat amb productes compatibles, emprant mètodes i condicions 
d’aplicació correctes. 
9.2.9 Punts d’agulla 
Presència de forats petits en la pel·lícula que s’assemblen als provocats per una agulla. 
9.2.9.1 Causes 
1. Introducció d’aire a l’interior del producte durant la seva fabricació, dilució i 
aplicació. Després de l’aplicació i assecat, l’aire s’allibera deixant orificis 
minúsculs a la superfície. 
2. Ús de vehicles volàtils amb velocitats d’evaporació massa baixes, podent-se 
introduir residus a l’interior de la pel·lícula que, quan augmenta la temperatura, 
tendeixen a alliberar-se originant microbombolles, que un cop rebentades deixen 
els petits orificis a la superfície. 
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3. Assecat superficial massa ràpid a l’interior de la pel·lícula. 
4. Humitat excessiva en el suport, de metall o fusta, que quan s’intenta escapar deixa 
forats a la superfície. 
5. Poc temps d’assecat entre capes. El vehicle volàtil de la capa anterior intenta 
escapar deixant orificis en la capa superior. 
6. Incompatibilitat química de constituents del producte amb la humitat que porta a la 
formació i alliberament de gasos que, al sortir, produeixen orificis a la superfície. 
És comú en productes de poliuretà, l’aigua reacciona amb els isocianats alliberant 
CO2. 
9.2.9.2 Solució 
Esperar al complet assecat de la pel·lícula, efectuar poliment o raspallat, aspiració de la 
pols i, si és necessari, rentar. Després efectuar un repintat amb productes compatibles 
adequats i aplicats en les condicions especificades pels fabricants. 
9.2.10 Formació de bombolles 
Aparició de bombolles de caràcter temporal o permanent en una pel·lícula aplicada. 
Aquestes bombolles poden ser de gas o de vapor del dissolvent. 
9.2.10.1 Causes 
1. Absència en l’aplicació d’un segellant de porus en suports molt porosos. El gas 
contingut en els porus surt formant bombolles. 
2. Utilització d’additius antiescuma inadequats a la formulació, permetent la formació 
de bombolles. 
3. Mètode d’aplicació inadequat o mala execució de l’aplicació. Passades massa 
enèrgiques de la brotxa o l’ús de pistoles amb massa pressió d’aire, que permet la 
incorporació d’aire o gas a l’interior de la pel·lícula. 
4. Condicions d’humitat inadequades per l’aplicació de determinats productes que 
permet la reacció química amb els constituents de la pintura provocant la formació 
de gasos. Aquest fenomen és comú en les pintures de poliuretà, ja que l’aigua quan 
reacciona forma CO2. 
5. Aplicació de pintures brillants sobre superfícies molt poroses. 
9.2.10.2 Reparació 
Depenent de l’extensió de la lesió: 
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1. Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, efectuar poliment o raspallat, aspirat i 
rentat, o 
2. Retirar total o parcialment el revestiment de pintura. 
Ambdues preparacions necessiten l’ús de productes compatibles i aplicats en les 
condicions especificades. 
9.2.11 Formació de cràters  
Els cràters són petites depressions circulars en la pel·lícula humida, de fins uns quants 
mil·límetres de diàmetre, que en ocasions arriben fins al suport i que persisteixen després 
de l’assecat. Si la seva presència és només en una capa, i cada cràter té una partícula 
d’impuresa en el centre s’anomena ull de peix. Aquestes impureses poden ser 
acumulacions de pigments, matèries sòlides immiscibles o fragments de pell de l’envàs, i 
poden donar una aparença sorrenca o granulosa. 
9.2.11.1 Causes 
Les causes poden ser: 
1. La presència d’olis, cera, compostos de silicona o aigua a la superfície que s’ha de 
pintar que poden provocar cràters o fins i tot butllofes. Aquests contaminants 
impedeixen que la capa de pintura fresca aconsegueixi una bona humectació o 
mullat de la superfície en tota la seva extensió, i la repel·len al voltant dels punts on 
hi ha una certa quantitat de contaminant.  
2. La propagació ràpida d’una fase discontinua i aïllada d’un contaminat localitzat 
autocontingut en el sistema sobre una altra fase continua associada a la pel·lícula de 
pintura fresca acabada d’aplicar. 
3. Es poden formar cràters en suports de guix que presenten nòduls d’algun material 
estrany, moltes vegades d’òxid de calci parcialment hidratat, que s’han quedat dins 
de l’enlluït i que posteriorment es dilaten, normalment a conseqüència de la 
hidratació, produint petites erupcions a la superfície de pintura. La humitat que 
desencadena el procés pot provenir de l’exterior o a causa de la condensació. 
4. Ús de diluents inadequats com la gasolina, querosè, etc. 
5. Viscositat excessiva del producte. 
2. Precipitació de partícules de contaminants externs sobre la pel·lícula, com pols o 
residus de condensacions o boira d’atomització d’altres materials, distribuïdes 
irregularment abans o durant l’aplicació sobre la superfície acabada de pintar per 
pintar en un ambient poc net o amb excessiva corrent d’aire. 
3. Per pintar sobre superfícies que no han estat netejades a fons.  
4. Per l’ús de brotxes o rodets bruts. 
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5. Pintar amb una pintura on s’ha format a l’envàs pell o crosta. 
6. Incompatibilitat química dels constituents en la formulació del producte. 
 
9.9: Mecanisme de contaminació de la superfície de la pel·lícula de pintura (Vignolo, C.; Varela López, 
F.; Calvo, A., 1998) 
9.2.11.2 Reparació 
La reparació dels cràters implica la totalitat del recobriment mitjançat raspat de tota la 
pintura i aplicació de noves capes. Malgrat tot, cal determinar i eliminar la causa que 
provoca el fenomen:  
a. Errors d’execució. Cal preparar adequadament el suport que s’ha de pintar, retirant 
les restes de pintura velles, olis, ceres, pols, aigua, etc. 
 
9.3 Defectes durant l’ús 
9.3.1 Exsudació o sudoració 
Migració de compostos líquids d’un material de recobriment a la superfície de la pel·lícula. 
9.3.1.1 Causes 
1. Inadequada preparació de la superfície: ús de fustes resinoses verdes i amb nusos 
per exposició a l’exterior. 
2. Temps d’espera entre capes massa curt. Els constituents de les capes subjacents 
encara humides poden migrar cap a la superfície del revestiment. 
3. Condicions d’humitat desfavorables (elevada humitat relativa o exposició a 
condensacions després de l’aplicació) per l’aplicació de determinats productes. 
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9.3.1.2 Solució 
1. Condicionar el suport per evitar l’exsudació. Depenent de la seva extensió, eliminar 
el material exsudat o remoure parcial o totalment el revestiment de pintura, i 
després efectuar un repintat incloent en el sistema un producte segellant. 
2. Esperar a l’assecat complet de la pel·lícula, efectuar una neteja de la superfície, 
retirar els productes exsudats i repintar amb un acabament compatible. 
3. Depenent de l’extensió del defecte, remoure parcial o totalment el revestiment de 
pintura o procedir a un poliment, aspiració i rentat, passant a al repintat en 
condicions adequades d’humitat i/o emprar enduridors adequats en la formulació. 
9.3.2 Inflament 
Augment de volum de la pel·lícula com a resultat de l’absorció de líquid o de vapor. 
9.3.2.1 Causes 
Ús de formulacions amb lligants molt sensibles a l’absorció de solvents. 
9.3.2.2 Solució 
Depenent de l’extensió del defecte, treure total o parcialment el revestiment emprant 
mètodes adequats. Repintar amb productes compatibles. 
9.3.3 Enganxositat residual 
Permanència d’un estat enganxós en una pel·lícula de pintura o vernís després del temps 
normal d’assecat. 
9.3.3.1 Causes 
1. Alteració química parcial o total de l’enduridor, en el cas de productes de dos 
components, o de l’accelerador durant l’emmagatzematge (per envasos mal tancats, 
temperatura d’emmagatzematge inadequada, excés de temps d’emmagatzematge, 
presència de contaminants reactius) que origina una pèrdua parcial o total de la 
seva activitat per proporcionar un assecat complet de la pel·lícula. 
2. Dosificació inadequada d’enduridor o accelerador deguts a errors en la mescla. 
3. Condicions d’aplicació inadequades, normalment baixes temperatures, que 
disminueixen considerablement la velocitat d’assecat de la pel·lícula. 
4. Superfícies de fusta molt resinoses. 
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5. Formulacions amb polímers termoplàstics de temperatura de transició vítria 
inadequada. 
6. En superfícies exposades a altes temperatures la pintura pot arribar a estovar-se. 
9.3.3.2 Solució 
En els casos 1 i 2, retirar parcial o totalment el revestiment de pintura i repintat amb 
productes i condicions adequats. En la resta de casos, pot ser suficient l’aplicació d’un nou 
sistema de pintura compatible amb el revestiment existent. 
9.3.4 Pèrdua de poder de cobriment 
És la incapacitat d’una pel·lícula de pintura per ocultar, per opacitat, el color o diferència 
de color del substrat. 
 
9.10: Baix poder de cobriment d’una pintura per una inadequada preparació del producte. 
9.3.4.1 Causes 
1. Per falta de poder de cobriment, per ser pintura de baixa qualitat. 
2. Inadequada preparació del producte: agitació deficient, solvents inadequats, dilució 
incorrecta i/o excessiva. 
3. Per l’aplicació d’una capa excessivament fina.  
4. Ús de rodets de pèl llarg sobre superfícies llises i de pèl curt sobre superfícies 
rugoses. 
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9.3.4.2 Solució 
Aplicació d’un acabament compatible amb l’existent: 
1. Amb un poder de cobriment adequat. 
2. Adequadament preparat. 
3. Com el gruix especificat. 
9.3.5 Floculació 
És la reagrupació de les partícules de pigment durant els processos d’emmagatzematge o 
d’assecat de la pintura. És un fenomen atribuïble a defectes del producte i resulta 
impossible de reparar. S’aprecia per un color diferent de l’esperat en la pel·lícula de 
pintura. Si es frega amb el dit la capa quan està una mica seca, en la cara més inferior 
apareix un color sensiblement diferent a la resta. 
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10. CONTROL DE QUALITAT 
10.1 Introducció 
Segons la norma UNE-EN-ISO 9001 la qualitat és la totalitat de característiques d’un 
servei o producte que li confereixen l’aptitud de satisfer les necessitats actuals i futures als 
seus clients. 
El control de qualitat dels materials de construcció està regulat principalment en el Codi 
Tècnic de l’Edificació (CTE, en endavant). Per tant, per tal de garantir aquestes aptituds 
s’ha de fer un control del producte a nivell del procés de fabricació, que és el que fa el 
fabricant, de redacció del projecte i d’aplicació del material a l’obra. 
 
10.2 Control de qualitat durant el procés de fabricació 
Pel que fa al procés de fabricació, tots els materials de construcció han de tenir el Marcatge 
CE, segons la directiva europea 89/106/CE transposada a l’estat espanyol pel RD 
1630/1992, per tal de garantit la lliure circulació dels productes de construcció pels Estats 
membres de la Unió Europea. 
El marcatge CE d’un producte de construcció indica que aquest compleix amb unes 
determinades especificacions tècniques relacionades amb els requisits essencials, i que ha 
complert el sistema d’avaluació de conformitat establert per la corresponent Decisió de la 
Comissió Europea. 
El subministrador ha de realitzar el lliurament dels productes d’acord amb les 
especificacions de la comanda, responent del seu origen, identitat i qualitat; així com del 
compliment de les exigències que en el seu cas estableixi la normativa tècnica aplicable. 
Ha de facilitar, quan sigui el cas, les instruccions d’ús i manteniment dels productes 
subministrats, així com les garanties de qualitat corresponents per la seva inclusió a la 
documentació de l’obra executada. 
 
10.3 Control de qualitat a nivell de projecte 
10.3.1 Introducció 
Les pintures i recobriments incideixen de forma notable en l’aspecte i manteniment de les 
estructures d’acer i de les façanes però s’originen molts problemes a causa d’una aplicació 
deficient, d’un sistema inadequat o d’una mala preparació del suport. 
Quan es presenta un problema s’inicia una inacabable discussió entre tots els agents 
intervinents en la construcció (direcció facultativa, propietat, contractista i subcontractista, 
i fins i tot el fabricant), s’efectua una inspecció, es consulta el projecte, el plec de 
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condicions i moltes vegades resulta que no s’ha definit res amb precisió i, per tant, no és 
possible delimitar responsabilitats. 
Per tant, cal redactar un plec de condicions que defineixi el sistema de recobriment, és a 
dir, tots els requisits necessaris per efectuar una protecció eficaç. 
10.3.2 Plec de condicions 
Per redactar un plec de condicions és precís aconseguir informació concreta de les 
característiques de l’obra, i dels objectius que es pretenen assolir amb el sistema de 
recobriment (Quixal, J.M.; (1999)): 
1. Què s’ha de pintar: façana, fusteria interior o exterior, acer, formigó, guix, etc. 
2. En quines condicions es troba el suport. Si la superfície està pintada o no, si el 
formigó té restes de desencofrants, humitats, fissures, etc. 
3. Què es pretén. Cal definir l’objecte del recobriment i la durabilitat que es pretén 
garantir, per exemple una estructura metàl·lica amb protecció anticorrosiva i 
resistència al foc. 
4. Quines sol·licituds ha de suportar, com per exemple la radiació solar, humitat, 
ambient marí, contaminació ambiental, gelades, pluges, etc. 
10.3.2.1 Contingut del plec de condicions 
El plec de condicions ha de contenir els següents punts: 
1. Pintures i recobriments que es faran servir. S’han d’indicar totes les pintures que 
cal fer servir, fixant l’especificació a que s’han d’ajustar o les seves característiques 
més significatives, segons la definició de cada fabricant i de la norma que la 
defineix. 
2. Execució. En aquest punt s’ha de tenir en compte la preparació de la superfície i 
l’aplicació. Cal definir el procediment d’aplicació, el nombre de capes, el gruix de 
la pel·lícula seca de cada capa, l’interval entre capes i les condicions ambientals 
durant l’aplicació i curat de la pintura o recobriment.  
3. Control de qualitat. S’ha de definir el control de qualitat que s’ha d’efectuar, 
indicant els mètodes i el criteri d’acceptació. Es distingeix el control de qualitat 
dels productes a emprar, d’execució i de recepció de l’obra. 
4. Manteniment. Qualsevol recobriment experimenta una degradació amb els anys. 
Cal definir objectivament l’estat del recobriment al finalitzar el període de garantia. 
5. Seguretat i higiene. S’ha d’exigir el compliment de les normes vigents de 
seguretat i higiene durant l’execució de les obres. 
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10.4 Control de qualitat a nivell d’obra 
10.4.1 Introducció 
En els projectes d’execució d’obres d’edificació, s’han d’enumerar i definir els controls 
que s’han de fer per part de la Direcció Facultativa, segons les normes d’obligat 
compliment. L’arquitecte tècnic o tècnic responsable ha d’elaborar un programa de control 
que signarà ell i el promotor.  
El compliment del control de qualitat queda reflectit en documents diferents. En aquest 
cas, només es recullen aquells aspectes que afecten als treballs de pintura: 
1. Programa de control. Ha d’anar visat i ha de contenir: 
a. Especificació dels components d’obra a controlar. 
b. Tipus d’assaig, proves i inspeccions, i moment en que cal fer-los. 
c. Avaluació econòmica dels assaig. 
2. Registre de resultats: 
a. Registre de les actes de resultats de les proves, assaigs, anàlisis. 
b. Assentament dels resultats obtinguts per part del tècnic responsable. 
c. Registre dels documents acreditatius, homologacions, etc., i el seu 
assentament. 
3. Certificat de compliment del programa.  
10.4.2 Control de recepció 
Un cop està definit el programa de control, cal fer el control de recepció del material que 
arriba a l’obra. Segons l’art. 5.2 del CTE, els productes de construcció, en funció del seu ús 
previst, portaran el marcatge CE. L’art. 7.2 especifica el control de recepció en obra dels 
productes, equips i sistemes amb l’objecte de comprovar que les característiques tècniques 
dels subministres satisfacin el que s’exigeix en el projecte executiu.  
10.4.2.1 Control documental del subministrament 
Els subministradors lliuraran al constructor, qui els facilitarà al director d’execució de  
l’obra, els documents d’identificació dels productes exigits per la normativa d’obligat 
compliment, pel projecte executiu o per la Direcció facultativa. 
Són obligatoris, com a mínim, els següents documents: 
a. Documents d’origen, full de subministrament i etiquetat. 
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b. Certificat de garantia del fabricant, signat per persona física. 
c. Documents de conformitat o autoritzacions administratives exigides 
reglamentàriament, inclosa la documentació corresponent al marcat CE dels 
productes de construcció. 
10.4.2.2 Control mitjançant distintius de qualitat i avaluacions tècniques d’idoneïtat  
El subministrador lliurarà la següent documentació: 
a. Distintius de qualitat del producte. 
b. Avaluacions tècniques d’idoneïtat per l’ús previst de la pintura. 
El director de l’execució de l’obra verificarà que aquesta documentació és suficient per la 
seva acceptació.  
10.4.2.3 Control de recepció mitjançant assaigs  
Per verificar el compliment de les exigències bàsiques del CTE pot ser necessari realitzar 
assaigs i proves d’alguns productes, d’acord amb la reglamentació vigent, a l’especificació 
del projecte, o a les indicacions de la Direcció Facultativa, que indicarà criteris 
d’acceptació o rebuig i les accions a adoptar. 
10.4.3 Control del procés 
Actualment, no hi ha cap normativa que estableixi uns lots i freqüències mínimes d’assaig 
per les pintures. Per tant, en aquest punt s’han recollit les freqüències marcades en l’obra 
per part de l’ITeC. 
1. Control del procés. Cal seguir el procediment recollit en els capítols 4 i 5, segons el 
tipus de superfície a pintar. 
2. Control de l’element: 
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ÍNDEX OBJECTE DE CONTROL 
FREQÜÈNCIA 
DE CONTROL PUNTS CRÍTICS 
PARÀMETRES DE 
REBUIG 
Ordre de les 
capes Cada 100 m
2 
Capa d’emprimació, 
aparells i capes de diferent 
càrrega 
Ordre especificada en el 
projecte 
Aplicació d’una mà de 
pintura sense inspecció de 
l’execució de la capa 
anterior 
Disposició 
dels 
materials en 
l’element 
Extensió de les 
capes de pintura En general 
Sòcols 
Marcats de portes i finestres 
Marcs de portes i finestres. 
Fusteria 
Inspecció de zones sense 
pintar total o parcialment, o 
que no havien de ser-ho. 
Falta de mà diluïda, 
emprimació segelladora, o 
mà de fons 
Tipus de pintura 
Al 
començament 
dels treballs 
Pintures de fons, aparells i 
emprimacions 
Naturalesa, tipus, 
dosificació i color 
Recobriment de 
les capes de 
pintura 
Cada 50 m2 Reixuclats, arestes vives i juntes 
Uniformitat de la capa, 
nombre de capes aplicades 
Forma i 
dimensions 
dels 
materials 
Recobriment de 
les capes prèvies Cada 50 m
2 
Aparells i emprimacions en 
formigons porosos, capes 
d’impermeabilització o 
regularització de l’absorció, 
posar pastes en esquerdes 
Uniformitat de la capa 
Gruix o consum de pintura 
per m2 
Adherència al 
suport Cada 50 m
2 
Líquids desencofrants. 
Falta de rugositat 
(adherència mecànica) en 
superfícies encofrades 
La superfície del suport 
presenta humitats, taques 
d’òxid, fongs i eflorescència 
Falta de segellat dels nusos 
(en el cas de fusta) 
Unions dels 
materials 
Adherència 
entre capes Cada 50 m
2 
Compatibilitat química. 
Validesa de la mescla en 
pintures al ciment 
Es fan servir procediments 
artificials d’assecat 
Qualitat dels 
materials 
Aspecte de la 
capa de pintura Cada 100 m
2 
Taques d’òxid en punts 
metàl·lics que surten cap a 
l’exterior. Reixuclats. Falta 
de brillantor total o parcial. 
Uniformitat d’assecat en 
murs permeables o porosos 
Aspecte o color diferent a 
l’especificat en projecte o en 
la mostra aprovada. 
Despenjats, quartejaments, 
escrostonaments, bosses i 
falta d’uniformitat 
Compatibilitat 
química 
Al 
començament 
dels treballs 
Descomposició de pigments 
i/o lligants 
Saponificació de les 
emprimacions greixoses 
Massilles 
Instruccions del fabricant. 
Grau de neutralització 
Perfilat En general 
Canvis de textura, color, o 
tipus de pintura en un 
mateix parament 
Ajust, vores rectes 
Condicions 
de la vora 
Protecció En general Peces enterrades, farratges Impermeabilització, aïllament, prova de servei 
Taula 10.1: Control de qualitat 
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11. MANTENIMENT I CONSERVACIÓ DE LES SUPERFÍCIES 
PINTADES 
11.1 Introducció 
S’entén per manteniment reparar, substituir o actuar sobre coses existents, per tal que restin 
en el mateix estat inicial. Per tant, és el conjunt d'operacions que s’han de realitzar en 
cadascuna de les parts de l'edifici perquè aquest segueixi funcionant adequadament durant 
tota la seva vida útil. Inclou també la neteja. 
11.1.1 Tipus de manteniment 
No totes les accions que es fan per al manteniment d’un edifici formen part d’una sola 
activitat, ja que es poden considerar de diferent manera segons quina sigui la finalitat o el 
motiu de l’acció.  
11.1.1.1 Manteniment preventiu 
Comprèn el conjunt de treballs de diferent envergadura que cal realitzar en un edifici per 
tal d’assegurar-ne la duració en un llarg període de temps. El manteniment preventiu 
sempre és programable, i conté els següents blocs: estructura, cobertes, façanes, xarxes de 
desguàs i clavegueram, espais exteriors, espais interiors, revestiments: paraments i 
paviments, i instal·lacions. 
El manteniment preventiu inclou:  
a. La neteja periòdica per eliminar els fongs, algues i altres dipòsits o cossos estranys.  
b. El manteniment de la coberta (teulades, balcons, cornises, etc.). 
c. El manteniment en bon estat dels desguassos d’aigua de pluja (canalons i 
canonades). 
d. El manteniment dels elements de protecció de la façana davant de la pluja. 
e. La reparació dels danys en el recobriment ocasionats per cops o fregaments 
circumstancials. 
11.1.1.2 Manteniment correctiu 
Inclou una sèrie de treballs impossibles de programar a priori, ja que es tracta generalment 
de tasques de substitució o de reparació d’elements constructius, després de constatar que 
són defectuosos, que no funcionen o que dificulten la tasca que s’hi ha de desenvolupar. 
Així doncs, són avaries o reparacions que requereixen una actuació. En el moment de la 
seva detecció, segons la seva urgència es programen a curt o mig termini. 
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11.1.1.3 Manteniment normatiu 
Aquell manteniment preceptiu d’una llei o reglament que regula qualsevol tipus 
d’instal·lació, amb unes tasques i freqüències ben definides. També es tracta d’accions 
pertinents per anar posant en norma les instal·lacions que en el seu dia no estaven 
regulades, o regulades de diferent manera.  
11.1.2 Previsions de manteniment des de la redacció dels projectes d’obra nova 
A l’hora de projectar un nou edifici, cal tenir en compte el manteniment posterior que s’ha 
de realitzar. Per tant, cal evitar els punts de difícil accés, utilitzar materials de fàcil 
reposició, fàcilment disponibles i adequats a la funció de l’edifici, cal dissenyar o tenir 
present la logística del manteniment posterior, posar èmfasi en les instal·lacions 
(manteniment i disseny) que permetin l’estalvi energètic i pensar en l’entorn. 
Els factors determinants d’aquesta previsió des de la redacció del projecte són la facilitat 
de neteja, la sensibilitat a la degradació, la facilitat i el cost de renovació, i l’estalvi en el 
consum. 
 
11.2 El llibre de l’edifici 
El Decret 206/1992 regula el llibre de l’edifici pels edificis de nova planta, i amb això 
concreta el grau de detall de les instruccions d’ús i manteniment que han de conèixer, 
assumir i seguir els futurs usuaris dels habitatges abans d’ocupar-los. Entre les esmentades 
instruccions s’estableix la necessitat que qualsevol edifici disposi d’un pla de manteniment 
que contingui les inspeccions i operacions que s’han de realitzar i els terminis de temps en 
què s’han de dur a terme. 
Per als edificis d’habitatges existents, la regulació del llibre de l’edifici es fa a través del 
Decret 158/1997. Obliga als edificis que s’acullin al pla d’ajuts econòmics per a obres de 
rehabilitació a disposar i formalitzar el Llibre de l’edifici, que ha d’incloure un dictamen 
tècnic de conservació de l’edifici elaborat per un tècnic competent, i les instruccions d’ús i 
manteniment, per constituir el pla de manteniment. 
La LOE especifica que els propietaris (art. 16) estan obligats a conservar en bon estat 
l’edificació mitjançant un ús i manteniment adequats, així com rebre, conservar i 
transmetre la documentació de l’obra executada, i les assegurances i garanties que tingui.  
Segons el CTE, en la documentació de l’obra executada hi haurà el Llibre de l’edifici on 
s’inclourà la documentació del control de recepció, instruccions d’ús i manteniment, i pla 
de manteniment amb la planificació de les activitats. 
L’edifici s’ha de conservar en bon estat mitjançant un adequat manteniment a través de: 
a. Pla de manteniment de l’edifici i instal·lacions. 
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b. Inspeccions reglamentàries establertes i documentar-ho. 
c. Documentar les intervencions; reparació, reforma o rehabilitació.  
 
11.3 Pla de manteniment 
11.3.1 Pla de manteniment d’elements pintats 
És el resultat final de la planificació de les instruccions d'ús i manteniment. Conté les 
inspeccions i operacions a realitzar i els terminis en que s'ha de dur a terme. A continuació 
es mostren les diferents operacions que cal realitzar en elements pintats. 
ELEMENT OPERACIÓ DE MANTENIMENT PERIODICITAT 
Inspecció de la brutícia o de les taques 
localitzades Cada any 
Inspecció de cops i ratlles Cada any 
PINTURA SOBRE PARAMENT 
EXTERIOR 
Substitució de l’acabat Cada 5 anys 
ELEMENTS ESTRUCTURALS 
METÀL·LICS 
Verificació del bon estat de pintures 
antioxidants i/o intumescents. Reposició si 
procedeix 
Cada 5 anys 
TANCAMENTS EXTERIORS DE 
FUSTA PINTADA O 
ENVERNISSADA 
Substitució de l’acabat Cada 5 anys35 
TANCAMENTS EXTERIORS 
D’ACER PINTAT Substitució de l’acabat Cada 10 anys 
Inspecció de la brutícia o de les taques 
localitzades Cada any 
Inspecció de cops i ratlles Cada any 
PINTURA SOBRE PARAMENT 
EXTERIOR 
Substitució de l’acabat Cada 10 anys 
REVESTIMENTS INTERIORS 
DE FUSTA ENVERNISSADA O 
PINTADA 
Substitució de l’acabat Cada 5 anys 
TANCAMENTS INTERIORS DE 
FUSTA PINTADA O 
ENVERNISSADA 
Substitució de l’acabat Cada 5 anys 
TANCAMENTS INTERIORS 
D’ACER PINTAT Substitució de l’acabat Cada 10 anys 
BARANES D’ACER PINTAT Substitució de l’acabat Cada 5 anys 
BARANES DE FUSTA 
ENVERNISSADA Substitució de l’acabat Cada 5 anys 
                                                 
35 En general, els períodes de manteniment pels recobriments transparents són més curts que per sistemes 
opacs. 
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Taula 11.1: Pla de manteniment d’elements pintats 
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12. SEGURETAT I HIGIENE 
12.1 Introducció 
El Reial Decret 1627/1997, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en les obres de construcció, és la norma reglamentària que fixa i concreta els aspectes 
més tècnics de les mesures preventives per garantir la protecció de la salut i la seguretat 
dels treballadors del sector de la construcció. 
Aquest RD constitueix una norma de desenvolupament reglamentari de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals per la seva aplicació en totes les obres de construcció. 
 
12.2 Treballs amb pintura 
12.2.1 Riscos en els treballs amb pintures 
En els treballs amb pintures, vernissos i dissolvents, el principal perill està en l’ús de 
substàncies que puguin ser perjudicials per la salut, així com la realització d’operacions en 
llocs amb perill de caiguda, on s’han de complir les mesures específiques establertes per 
aquest risc. 
Així mateix, es poden assenyalar també com a riscos específics la projecció violenta de 
gotes de pintura a pressió i el contacte amb substàncies corrosives. 
12.2.2 Mesures preventives en els treballs de pintura 
Per tal d’evitar accidents, com a principals mesures preventives sobre aquests treballs es 
poden establir, en relació amb les operacions, substàncies emprades i materials: 
1. Emmagatzematge. 
a. Les pintures, vernissos i dissolvents s’emmagatzemaran en llocs ben 
ventilats, protegits del sol i del foc. 
b. Es disposarà d’un extintor de pols seca en les proximitats i es col·locarà un 
cartell indicatiu de “perill d’incendi”, prohibint-se terminantment fumar. Si 
es tracta d’un magatzem de grans dimensions, la il·luminació serà 
antideflagrant. 
c. No es permetrà efectuar treballs de soldadura i oxitall en zones on 
s’emmagatzemen o emprin pintures inflamables, vernissos, dissolvents, etc., 
per evitar el risc de deflagració, explosió o incendi. 
2. Prevenció d’incendis: extintors. 
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a. S’han d’instal·lar extintors en tots els llocs on es dipositin productes o 
materials inflamables en relació amb els treballs amb pintures, vernissos i 
dissolvents. 
b. Els extintors han de ser revisats i retimbrats segons les instruccions del 
fabricant. El contractista principal de l’obra ha de contractar una empresa 
especialitzada. 
3. Abocament. L’abocament de pintures i matèries primeres sòlides (enganxaments, 
ciments, etc.) es durà a terme des de poca alçada per evitar esquitxades i formació 
de núvols de pols. 
4. Decapat o polit. Qualsevol operació de decapat o polit s’haurà de realitzar en una 
zona ben ventilada. En qualsevol cas, serà necessari l’ús d’equips de protecció 
individual. 
5. Pintar abans del muntatge. Sempre que fos possible, com a mínim en un primer 
muntatge, el pintat es podria realitzar prèviament en zones habilitades 
específicament per això i, posteriorment, realitzar el muntatge. El risc quedaria 
reduït notablement. 
6. Treballs en alçada. 
a. Quan els treballs es vagin a realitzar expressament en terrasses, balcons o 
zones similars, mai podran començar els mateixos sense haver col·locat 
prèviament les mesures de protecció col·lectiva d’acord a cada cas per evitar 
caigudes al buit. 
b. En el moment d’executar els treballs de pintura i decoració en zones amb 
risc de caiguda d’alçada, es faran servir plataformes de treball adequades i, 
per últim, segons els casos, equips de protecció individuals ancorats a punts 
forts. 
7. Treballs en estructura. Si el pintat es realitza sobre zones d’estructures, 
encavallades, etc., es col·locaran xarxes horitzontals sota l’estructura; es disposarà 
d’escales per accedir a la zona de treball, de plataformes de treball i per dipòsit 
d’equips i materials. Independentment de l’anterior, es disposarà de cables, línies 
de vida, etc., per cordar el cinturó de seguretat i facilitar els desplaçaments. 
8. Plataformes de treball. Les plataformes tindran la seva superfície horitzontal, 
seran conformades sobre elements de base anivellats i a partir dels 2 m d’alçada 
hauran de tenir tot el perímetre protegit amb baranes de 0.90 cm amb entornpeu, 
passamà i protector intermedi. A més, segons els casos es faran servir escales per 
accedir a la plataforma. Aquesta escala ha d’estar fixada per evitar bolcades. 
9. Escales. 
a. Sempre que sigui possible es col·locarà a la base algun element que 
impedeixi el lliscament. En cas contrari, s’ancoraran a punts fixos destinats 
a això. A més, en cas de superfícies toves es disposarà de bases de 
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recolzament i repartiment per evitar el clavament de l’escala i la seva 
bolcada. 
b. Escales de mà. Han d’anar preparades amb sabates antilliscants o algun altre 
mecanisme que impedeixi el lliscament depenent de les zones de 
recolzament. 
c. Escala de tisora. Han de dur una cadeneta o element limitador de l’obertura. 
10. Il·luminació. Es faran servir en cas necessari làmpades portàtils d’acord a la 
normativa portalàmpades estanques amb el mànec aïllant, reixa protectora de la 
bombeta dotada de ganxo per penjar-la, mànega antihumitat, clavilla de connexió 
normalitzada estanca de seguretat i alimentat a 24 V. La il·luminació mínima 
exigida per realitzar aquest tipus de treball serà de 100 lux. 
11. Ventilació. És necessari mantenir tancats els envasos dels dissolvents i ventilar 
adequadament els llocs de treball. 
12. Higiene personal. Els treballadors mantindran la màxima neteja en la roba de 
treball, i sobretot hauran de rentar-se les mans abans dels àpats. 
13. Equips de protecció individual. 
a. Seran necessaris l’ús d’ulleres, mascaretes, guants i davantals. 
b. En cas de realitzar el pintat o vernissatge amb polvoritzador, pistola o 
aerògraf s’hauran de fer servir igualment equips de protecció individual, 
coma guants de goma per evitar el contacte amb la pell i mascaretes 
protectores. 
14. Prohibicions. 
a. Es prohibirà fumar expressament en zones on hagi o es facin servir pintures 
que continguin dissolvents inflamables. 
b. No es permetrà menjar en estances on s’estigui pintant o que continguin 
dissolvents o pigments tòxics. 
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13. ECOLOGIA I MEDI AMBIENT 
13.1 Introducció 
Les pintures poden constituir un risc pel medi ambient, des de la seva fabricació fins a la 
seva posada en obra. Naturalment, el nivell de risc de contaminació dependrà del contingut 
químic de les pintures.  
La seva acció sobre el medi ambient depèn del cicle de vida de la pintura. Hi ha productes 
que es transformen ràpidament, per efecte de l’O2, dels raigs ultravioleta, o de les bactèries, 
en altres menys agressius. Malgrat tot, altres perduren llarg temps acumulant-se i sent 
perjudicials pel medi ambient. 
Els dissolvents, quan s’evaporen, entren en els nivells baixos de l’atmosfera barrejant-se 
amb l’oxigen, l’anhídrid carbònic, el nitrogen i la pol·lució industrial. 
Cal dir però, que la majoria de fabricants estan treballant en l’eliminació dels compostos 
orgànics volàtils36, el crom hexavalent i el TBT (tributilestany)37 de la composició de les 
pintures, a causa del perill que comporten pel medi ambient i per la normativa tant 
restrictiva que en limita la seva emissió 
 
13.2 Riscos pel medi ambient 
Les pintures i vernissos estan classificats com a residus tòxics i perillosos segons el RD 
833/1988, per tant, les activitats productores d’aquests residus i la gestió dels mateixos 
s’han de realitzar garantint la protecció de la salut humana, la defensa del medi ambient i la 
preservació dels recursos naturals, i han de ser tractats i eliminats per un gestor autoritzat. 
13.2.1 Contaminació ambiental 
La contaminació que pot generar l’activitat de pintura és: 
1. Residus assimilables a urbans: paper, cartró, envasos (plàstic, vidre i metall), 
draps i roba, eines velles. 
2. Abocaments: aigües emprades en la neteja de maquinaria i eines. 
3. Residus perillosos: restes de pintura, vernissos, laques, decapants, dissolvents, 
massilla, bateries, draps i materials impregnats de productes químics, productes 
químics caducats, aerosols, productes tòxics i els seus envasos. 
                                                 
36 Compost orgànic resultant de la combustió parcial de carburants o de l’evaporació de dissolvents orgànics. 
37 Biocida emprat en pintures antiflouling. 
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4. Emissions a l’atmosfera: partícules de pintura, pols, soroll, etc. 
13.2.2 Efectes/impactes sobre el medi ambient 
1. Esgotament de recursos. 
a. Emprant electricitat procedent de centrals de combustió de carbó o gas 
natural. 
b. No calculant correctament la quantitat de pintura necessària. 
c. No adquirint maquinària i eines duradores o susceptibles de ser reparades. 
d. Emprant més aigua de la imprescindible. 
2. Contaminació atmosfèrica. 
a. Emetent els compostos orgànics volàtils dels dissolvents. 
b. Durant la polvorització de la pintura. 
c. Partícules en suspensió procedents del polit de superfícies pintades i 
envernissades. 
3. Reducció de la capa d’ozó. 
a. Emprant extintors amb halons38. 
b. Emprant aerosols i desengreixants amb CFCs39. 
4. Contaminació de l’aigua. 
a. Deixant que les restes de pintura, dissolvents i pols del polit vagin a la xarxa 
de sanejament. 
b. No emprant detergents biodegradables. 
5. Residus. 
a. No separant els residus. 
b. Utilitzant pintures amb components tòxics. 
c. Adquirint productes amb envasos innecessaris o no retornables. 
                                                 
38 Nom industrial dels derivats fluorats, bromats i clorats dels hidrocarburs, emprats com a líquids extintors i 
frigorífics. 
39 Compost format per clor, fluor i carboni. N’hi ha diversos, amb composicions diferents. Ha estat utilitzats 
en esprais, neveres, aparells d’aire condicionat i dissolvents. 
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d. No aprofitant els dissolvents emprats. 
 
13.3 Bones pràctiques ambientals 
13.3.1 En la planificació dels treballs 
1. Minimitzar la producció de residus i emissions. 
2. Correcta gestió dels residus generats evitant el dany ambiental. 
3. Complir la normativa vigent per l’activitat i disposar de tots els permisos i 
llicències necessaris per desenvolupar l’activitat. 
4. Fomentar l’estalvi de materials, aigua i energia. 
5. Escollir aquells productes que provinguin de recursos renovables, fabricats amb el 
mínim impacte ambiental i consum d’energia, i materials reciclats. 
6. Escollir aquells productes que no continguin materials tòxics o produeixin 
emissions tòxiques. 
13.3.1 Al taller 
1. Mantenir el taller de pintura net i ordenat, per poder realitzar els treballs amb la 
major garantia. 
2. Formació continuada dels pintors. 
3. Retirar ràpidament els envasos buits i deixar-los assecar en un lloc adequat abans 
d’enviar-los pel seu reciclat. Cal tenir en compte que els envasos no continguin 
residus de plom, crom, mercuri, etc. 
4. Conèixer la composició de les pintures, mantenint les fitxes tècniques en un lloc 
localitzable. 
5. Calcular la pintura necessària per cada treball. 
6. Programar el treball per evitar un major nombre de neteges i restes. 
7. Mantenir-se informat dels nous sistemes ecològics d’aplicació que apareguin al 
mercat. 
8. En cap cas s’han d’abocar pels desguassos cap tipus de pintura, encara que tinguin 
aigua com a dissolvent. 
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9. Mantenir un pla de gestió ambiental per conèixer la quantitat de residus que s’estan 
generant en cada moment, realitzant periòdicament un pla de reducció de residus i 
marcant objectius assolibles. 
13.3.2 A l’obra 
1. Prendre consciència de que es pot contaminar l’entorn més immediat, considerant 
com es pot contaminar menys tenint en compte la pròpia seguretat. 
2. Separar i dipositar cada tipus de residu en contenidors en funció de les possibilitats 
de recuperació i requisits de gestió. 
3. Comprovar que la pintura que s’ha d’aplicar és la idònia pel treball que es vol 
realitzar i que no existeix un altre tipus menys contaminant. 
4. Evitar la menor quantitat de dissolvent aromàtic. 
5. Programar el treball per evitar un major nombre de neteges i restes. 
6. Col·locar els residus en zones ben ventilades, refugiats del sol i la pluja, separats de 
focus de calor o flames, que no puguin reaccionar entre sí. 
7. De manera general: 
a. No obrir nous envasos sense haver esgotat els anteriors, aprofitant-los el 
màxim possible. 
b. Evitar abocaments a la xarxa urbana. 
c. No barrejar productes. 
d. Mantenir tapats els recipients el major temps possible que permeti l’activitat 
de pintat. 
e. Calcular la pintura necessària per cada treball. 
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CONCLUSIONS 
La pintura és un material amb una composició molt complexa. Aquest fet, determina el seu 
diferent comportament a l’hora d’aplicar-la, segons les condicions ambientals, del sistema 
d’aplicació del suport, etc. 
La majoria de processos patològics descrits en el projecte recullen com a causes directes de 
la seva iniciació, i més evidents a simple vista, l’acció d’agents atmosfèrics, fregaments, 
contaminants ambientals o lesions prèvies, com per exemple les humitats. Cal dir però, que 
aprofundint més en el propi procés patològic, es veu clarament, com pràcticament totes les 
lesions estan causades indirectament per errors d’execució; com per exemple, mala 
preparació del suport, incompatibilitat entre el suport i la pintura que s’aplica, ús inadequat 
del sistema d’aplicació pel tipus de pintura emprat, i una llarga llista d’incompliments de 
les especificacions, quan aquestes hi són!. 
Aquest fet, permet reflexionar sobre la mala planificació que es fa dels treballs de pintura, i 
de la poca importància que normalment se li dóna. Cal definir en els projectes en quin estat 
es troba el suport on s’aplicarà, a quines condicions es trobarà exposat (climàtiques, 
ambientals) o el tipus de recobriment que es farà servir i el seu sistema d’aplicació, per tal 
d’evitar problemes posteriors. La majoria de vegades aquesta feina es deixa en mans 
d’operaris poc preparats i qualificats, que no pren consciència de la necessitat de realitzar 
una feina ben feta. 
També cal incidir de manera important en el manteniment de les superfícies. La majoria de 
vegades aquest és deficient, i permet que la pel·lícula es deteriori de tal manera que no 
pugui complir amb la seva principal funció, que és la de protegir el suport. 
Finalment, es donen les següents recomanacions a l’hora de pintar qualsevol superfície, per 
tal d’evitar qualsevol problema posterior: 
- Determinar totes les característiques possibles del substrat que es vol pintar:  
 Material del suport, àrea que s’ha de pintar, porositat, rugositat, etc. 
 Comprovar l’estat de la superfície: si és nova o vella, si està recoberta o no, 
si està en bon estat o alterada, neta o bruta, si presenta lesions, etc. 
- Determinar les condicions ambientals i d’exposició en que es trobarà el sistema de 
recobriment, així com els factors arquitectònics com la inclinació i orientació. 
- Determinar el sistema de recobriment més adequat al suport. 
- Detallar el màxim la preparació de la superfície:  
 Sistema de neteja adequat. 
 Compatibilitat entre materials, per tal d’assegurar una bona durabilitat del 
sistema suport/pintura, tenint en compte les indicacions del fabricant. 
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 Determinació de les diferents capes que composaran el sistema de 
recobriment i del procediment d’aplicació que s’ha de seguir. 
- Treballar amb mà d’obra especialitzada. 
- Realitzar un bon control de qualitat del procés de pintat, des de la recepció dels 
materials fins a l’aplicació final. 
- Dur a terme un pla de manteniment exhaustiu per tal de garantir la vida útil del 
producte, i així evitar l’aparició de lesions. 
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ANNEX I. REACCIONS QUÍMIQUES 
En aquest annex es recullen les diverses reaccions químiques que es produeixen en els 
diferents mecanismes de les pintures. Es pretén donar una breu explicació de cada 
fenomen. 
 
I.1 Reaccions produïdes en els diferents mecanismes d’assecat de les 
pintures40 
En aquest apartat es recullen les diferents reaccions que es donen en els diferents 
mecanismes d’assecat amb reacció química, és a dir els recollits en el punt 6.4.2. 
I.1.1 Curat oxidatiu 
El curat oxidatiu es produeix quan la capa formadora de pel·lícula es reticula com a 
conseqüència d’una reacció química amb l’oxigen de l’aire. 
Cal tenir en compte que els olis són mescles complexes d’àcids grassos i que els 
mecanismes de la reacció encara avui dia no es coneixen amb exactitud, però que 
bàsicament són els següents: 
CH3·(CH2)4-CH=CH·CH2·CH=CH·(CH2)7·COOH + O2 →                                    
CH3·(CH2)4-COOHH·CH=CH·CH=CH·(CH2)7·COOH 
En aquest cas, l’àcid linoleic reacciona amb l’oxigen formant hidroperòxids. Aquests 
productes poden patir descomposicions o reaccions d’escissió. L’hexanal és un 
subproducte principal de l’oxidació del linoleat, que és una de les causes de l’olor agre 
durant l’assecat. 
CH3·(CH2)4-COOHH·CH=CH·CH=CH·(CH2)7·COOH → CH3·(CH4)-CHO + 
·CH=CH·CH=CH·(CH2)7·COOH 
Els aldehíds, cetones i àcids carboxílics són tots productes de la descomposició. 
 
                                                 
40 Extretes del llibre BENTLEY, J.; TURNER, GPA.; (1999) “Química y tecnología de pinturas y 
revestimientos” A. Madrid Vicente, Ediciones, [Madrid]. 
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I.1.2 Curat químic 
La majoria de pintures que s’assequen amb un curat oxidatiu són les epoxi. Perquè es 
pugui dur a terme la reticulació (formació de la pel·lícula) de la resina epoxi, cal la 
presència d’una altra resina, com per exemple: resines fenòliques o resines amb grups 
carboxílics. En el cas de resines amb grups carboxílics, la reticulació es produeix per 
esterificació dels grups epoxi. 
 
I.1.3 Curat per humitat 
En aquest cas, el vapor d’aigua que hi ha a l’aire reacciona químicament amb l’isocianat de 
la pintura. Si hi ha present un poliisocianat es pot produir la polimerització: 
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I.2 Reaccions produïdes en els diferents processos patològics  
I.2.1 Saponificació o hidròlisi alcalina 
La saponificació és la reacció o procés químic en el que s’escalfa un ester amb un àlcali 
aquós com l’hidròxid de sodi, formant un alcohol (generalment glicerol) i la sal sòdica de 
l’àcid corresponent a l’ester. El procés es dur a terme amb més freqüència en greixos que 
són esters glicèrics d’àcids grassos. Les sals sòdiques que es formen en tots els casos són 
sabons (Hawley, 1993). 
CH3CO2C2H5 + NaOH → CH3COONa + C2H2OH 
(C17H35COO)3C3H5 + 3 NaOH → 3 C17H35COONa + C3H5(OH)3 
Les sals de sodi i els alcohols produïts es dissolen en aigua, deixant el parament nu de 
revestiment. 
 
I.2.2 Atac alcalí a diversos pigments sensibles 
En la lesió de decoloració es produeixen determinats processos en que el pigment formulat 
a la pintura es veu atacat per substàncies alcalines, formant altres substàncies i provocant la 
decoloració de la superfície pintada. 
Un dels pigments més sensibles a l’atac alcalí és el blau de Prússia. Aquest pigment és un 
ferrocianur de ferro (III) que amb substàncies alcalines perd el color blau per donar 
tonalitats marrons. 
El procés de la reacció és el següent: 
Fe4[Fe(CN)6]3 + 12 NaOH → Na12[Fe(CN)6]3 + 4 Fe(OH)3 
I.2.3 Osmosi inversa 
Pas d’un líquid pur (generalment aigua) a una solució (sals dissoltes) a través d’una 
membrana que és permeable a l’aigua pura però no a les sals. Aquest pas pot presentar-se 
també quan les dues fases són solucions de concentracions diferents. La membrana 
s’anomena semipermeable quan les molècules del dissolvent, però no les del solut, poden 
penetrar en ella. Aquesta empenta de l’aigua a través de la membrana a un solució és el 
resultat de que les molècules tenen major tendència a escapar de l’aigua que d’una solució.  
ANNEX II 
 
 
190
 
Figura I.1: Formació de bombolles osmòtiques en el recobriment de pintura i corrosió filiforme del 
substrat de metall provocada per la presència de sals solubles en la interfase metall/pintura. (Morcillo, 
2001). 
I.2.4 Eflorescències 
La composició de les sals cristal·litzades per la difusió de sals del suport cap a la superfície 
del parament és molt variada, encara que les principals són el sulfat de calci (CaSO4), el 
sulfat de magnesi (MgSO4) i el carbonat de calci (CaCO3).  
L’arribada d’aigua procedent de l’exterior i penetració en el parament. Seguidament, 
entrada en contacte de l’aigua amb la sal i la seva posterior dissolució, i desplaçament de 
l’aigua amb la sal dissolta cap a ala superfície del parament. Finalment, l’aigua s’evapora 
deixant la sal cristal·litzada a la superfície del parament. 
 
ANNEX I 191
Figura II.2: Formació de les eflorescències: 1. Parament sec amb les sals contingudes en el material; 2. 
Entrada en contacte de l’aigua de pluja o de capil·laritat amb les sals dissoltes; 3. Migració de les sals 
dissoltes cap a la superfície del parament; 4. L’aigua s’evapora deixant les sals cristal·litzades sobre la 
superfície del parament. 
 
I.2.5 Oxidació i corrosió 
L’oxidació és el procés pel qual un metall s’oxida amb l’oxigen de l’ambient formant una 
capa d’òxid a la superfície: 
Fe + ½ O2 → FeO 
2 Fe + 3/2 O2 → Fe2O3 
En el procés de la corrosió ja es produeixen més fenòmens, ja que és una reacció 
electroquímica entre el metall i la humitat de l’ambient. La cel·la que causa aquest procés 
està composada essencialment per tres components: un ànode, un càtode i un electròlit. 
L’ànode és el lloc on el metall es corroeix, l’electròlit és el medi corrosiu i el càtode, que 
pot formar part del mateix metall o d’una altra superfície metàl·lica amb que estigui en 
contacte, forma l’altre elèctrode a la cel·la. 
En l’ànode, el metall corroït passa a través de l’ectròlit com a ions carregats positivament, 
alliberant electrons que participen en la reacció catòdica. Per exemple, per la corrosió del 
ferro en aigua amb un pH aproximadament neutre, les reaccions són: 
 Reacció anòdica: 2 Fe → 2 Fe2+ + 4e- 
Reacció catòdica: O2 + 2 H2O + 4e- → 4 OH- 
Cal dir que existeixen diferents reaccions anòdiques i catòdiques segons els diferents tipus 
d’aleacions i metalls emprats. 
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ANNEX II. RELACIÓ DE NORMES UNE DEL COMITÈ DE 
NORMALITZACIÓ CTN 48 PINTURES I VERNISSOS 
UNE 48017:1974 Aceite de ricino crudo.    
UNE 48018:1974 Aceite de ricino refinado.    
UNE 48025:1979 Resistencia ciclos de enfriamiento de los barnices nitrocelulósicos 
aplicados sobre madera.    
UNE 48027:1980 Pinturas y barnices. Resistencia de los recubrimientos orgánicos a los 
agentes químicos de uso doméstico.    
UNE 48033:1980 Pinturas y barnices. Resistencia al calor (85 grados centígrados) de 
recubrimientos orgánicos.  
UNE 48034:1980 Pinturas y barnices. Poder cubriente (por comparación) de 
recubrimientos orgánicos.    
UNE 48035:1982 Poder cubriente en húmedo de pinturas y esmaltes.    
UNE 48043:1984 Pinturas y esmaltes. Índice de nivelación. 
UNE 48052:1960 Alcoholes en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos.    
UNE 48055:1960 Cetonas en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos.    
UNE 48056:1960 Esteres en diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos. 
UNE 48057:1960 Ensayo de corrosión, de disolventes y diluyentes. 
UNE 48058:1960 Ensayo de la mancha en disolventes. 
UNE 48059:1982 Ensayo de envejecimiento acelerado (arcos cerrados).    
UNE 48060:1982 Reflectancia direccional (luz día) 45 grados/0 grados. 
UNE 48061:1985 Determinación del punto de inflamación. Método en vaso cerrado.    
UNE 48071:1982 Ensayo acelerado de amarilleo.    
UNE 48072:1960 Número kauri-butanol, de los disolventes hidrocarburados.    
UNE 48073-1:1994 Pinturas y barnices. Colorimetría. Parte 1: principios.    
UNE 48073-2:1994 Pinturas y barnices. Colorimetría. Parte 2: medida de color.    
UNE 48073-3:1994 Pinturas y barnices. Colorimetría. Parte 3: Calculo de diferencias de 
color.    
UNE 48074:1960 Materia volátil en los aceites secantes.    
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UNE 48076:1992 Pinturas y barnices. Medida de la viscosidad aparente o consistencia. 
Método Krebs-Stormer.  
UNE 48077:1961 Viscosidad de los líquidos transparentes. Método Gardner-Holdt.    
UNE 48078:1960 Aspecto de los líquidos transparentes. 
UNE 48080:1960 Insoluble en cloroformo. Contenido en los aceites secantes.    
UNE 48083:1992 Pinturas y barnices. Conservación y estabilidad en el envase.    
UNE 48085:1985 Agua en disolventes y diluyentes.    
UNE 48088:1985 Determinación del insoluble en tetracloruro de carbono. 
UNE 48090:1982 Materia fija en volumen de pinturas y barnices.    
UNE 48094:1961 Sedimentos en los aceites secantes.    
UNE 48095:1961 Ensayo de reducción kauri.    
UNE 48097:2001 Pinturas y barnices. Estabilidad a la dilución. 
UNE 48099:1985 Ensayo del cuchillo.    
UNE 48103:2002 Pinturas y barnices. Colores normalizados.    
UNE 48104:1962  Partículas gruesas en los pigmentos y pinturas 
UNE 48107:1961 Hidrocarburos en los diluyentes de esmaltes y barnices nitrocelulósicos. 
UNE 48108:1982 Determinación de la acidez o alcalinidad del extracto acuoso en los 
pigmentos.    
UNE 48114:1960 Ensayo cualitativo de la colofonia.    
UNE 48115:1961 Ensayos cualitativos para las resinas fenólicas. 
UNE 48118:1962 Índice de dieno. 
UNE 48135:1960 Ensayo cualitativo del aceite de tung.    
UNE 48136:1962 Tiempo de gelificación.    
UNE 48142:1960 Determinación de las cenizas, en los materiales de protección.    
UNE 48143:1960 Determinación de las cenizas, en los aceites secantes.    
UNE 48145:1960 Velocidad de espesamiento térmico, de las aceites secantes.    
UNE 48146:1981 Aceite de tung o de madera de china.    
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UNE 48148:1962 Contenido en el metil-etil-cetona, empleado como disolvente de las 
pinturas y barnices. 
UNE 48149:1960 Pinturas y barnices. Contenido en metil-isobutil-cetona. 
UNE 48150:1960 Metil isobutil carbinol.    
UNE 48151:1960 Alcohol butílico normal. 
UNE 48153:1961 Fosfato de tricresilo.    
UNE 48154:1962 Disoluciones concentradas de los naftenatos metálicos.    
UNE 48161:1964 Diluyentes para esmaltes nitrocelulósicos y barnices tensores de telas. 
UNE 48170:1962Agua, sin combinar, contenida en las pinturas. 
UNE 48171:1962 Punto de anilina y anilina mezclada.    
UNE 48181:1964 Dipenteno.    
UNE 48186:1964 Diluyente retardador para esmaltes nitrocelulósicos y barnices tensores 
de telas.    
UNE 48187:1963 Pigmentos. Azul de ultramar.    
UNE 48196:1963 Pigmentos. Rojos ""paratoners"" puros." 
UNE 48200:1964 Materia soluble en acetona de las purpurinas de aluminio.    
UNE 48201:1964 Estabilidad de las purpurinas de aluminio en pasta.    
UNE 48202:1965 Índice de flotación de las purpurinas de aluminio.    
UNE 48203:1965 Partículas gruesas en las purpurinas de aluminio.    
UNE 48236:1995 Pinturas y barnices. Obtención del espectrograma en el infrarrojo del 
vehículo fijo extraído. 
UNE 48238:1982 Contenido en vehículo de pinturas y esmaltes.    
UNE 48239:1974 Disolvente 150-210. 
UNE 48243:2007 Pinturas y barnices. Pintura plástica en dispersión acuosa, mate, para 
interiores.    
UNE 48244:2007 Pinturas y barnices. Recubrimiento en emulsión acuosa para hormigón y 
albañilería en exteriores.    
UNE 48250:1992 Pinturas y barnices. Resistencia a la abrasión. Método Taber 
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UNE 48253:1992 Pinturas y barnices. Determinación de la cantidad de producto en un 
envase.    
UNE 48254:1994 Pinturas y barnices. Método para la determinación de la curva de 
reflectancia en el infrarrojo de una pintura. 
UNE 48256:1992 Pinturas y barnices. Evaluación de la compatibilidad de un producto con 
una superficie a pintar. Métodos de ensayo.    
UNE 48259:1992 Pinturas y barnices. Determinación de la relación de contraste. Método 
de la cartulina.    
UNE 48261:2003 Pinturas y barnices. Pintura epoxi modificada de aluminio y alto 
espesor.    
UNE 48262:1994 EX Pinturas y barnices de mobiliario y prefabricados de madera. 
Método de ensayo para la determinación de la resistencia superficial a la raspadura.    
UNE 48265:1992 Capas combinadas de oxidación anódica y recubrimiento orgánico sobre 
aluminio y sus aleaciones 
UNE 48268:1996 Pinturas y barnices. Recubrimientos orgánicos para el acabado de los 
muebles metálicos para interiores.    
UNE 48269:1995 Pinturas y barnices. Dureza de película. Método del lápiz.    
UNE 48271:2003 Pinturas y barnices. Imprimación epoxi anticorrosiva, exenta de plomo y 
cromatos.    
UNE 48272:2003 Pinturas y barnices. Pintura epoxi intermedia repintable.    
UNE 48274:2003 Pinturas y barnices. Pintura de poliuretano alifático de acabado brillante 
de dos componentes.  
UNE 48277:2005 Pinturas y barnices. Imprimación epoxi rica en zinc.    
 UNE 48278:2005 Pinturas y barnices. Recubrimiento epoxi de alto espesor exento de 
brea. 
UNE 48281:1994 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en agua en pinturas 
base agua mediante cromatografía de gases. 
UNE 48281:1997  ERRATUM Pinturas y barnices. Determinación del contenido en agua 
en pinturas base agua mediante cromatografía de gases.    
UNE 48282:1994 Pinturas y barnices. Evaluación del rendimiento superficial específico.    
UNE 48283:2005 Pinturas y barnices. Ensayo de repintabilidad después del secado 
UNE 48287-1:1996 Sistemas de pinturas intumescentes para la protección del acero 
estructural. Parte 1: Requisitos.    
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UNE 48287-2:1996 Sistemas de pinturas intumescentes para la protección del acero 
estructural. Parte 2: Guía para la aplicación. 
UNE 48292:2005 Determinación del contenido en cinc metálico en películas de pinturas 
ricas en cinc.    
UNE 48293:2007 Pinturas y barnices. Imprimación de silicato de etilo, rica en cinc, para 
acero.    
UNE 48294:2004 Pinturas y barnices. Pintura de poliuretano alifático de alto contenido en 
sólidos.    
UNE 48295:2003 Pinturas y barnices. Pintura epoxídica intermedia de óxido de hierro 
micáceo.    
UNE 48301:1999 Pinturas y barnices. Tiempos de secado al tacto y total.    
UNE 48304:2000 Pinturas y barnices. Resistencia al frote con etil metil cetona de 
imprimaciones de silicato de etilo ricas en cinc. 
UNE 48306:2004 ERRATUM Pinturas y barnices. Pintura de poliuretano alifático de 
acabado, de altas prestaciones. 
UNE 48306:2004 Pinturas y barnices. Pintura de poliuretano alifático de acabado, de altas 
prestaciones.    
UNE 48313:2008 EX Pinturas y barnices. Plastes para la preparación de superficies antes 
de pintar.    
UNE-EN 1062-1:2005 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 1: Clasificación. 
UNE-EN 1062-11:2003 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 11: Métodos de 
acondicionamiento antes de ensayo.   
UNE-EN 1062-11:2003/AC:2005 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y 
sistemas de recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 11: Métodos de 
acondicionamiento antes de ensayo.    
UNE-EN 1062-3:2008 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 3: Determinación de la 
permeabilidad al agua líquida.    
UNE-EN 1062-6:2003 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 6: Determinación de la 
permeabilidad al dióxido de carbono.    
UNE-EN 1062-7:2004 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 7: Determinación de la 
resistencia a la fisuración.    
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UNE-EN 12206-1:2005 Pinturas y barnices. Recubrimientos para el aluminio, y sus 
aleaciones, empleado en arquitectura. Parte 1: Recubrimientos obtenidos con pinturas en 
polvo.    
UNE-EN 12878:2007 ERRATUM:2008 Pigmentos para la coloración de materiales de 
construcción fabricados a partir de cemento y/o cal. Especificaciones y métodos de ensayo.  
UNE-EN 12878:2007 Pigmentos para la coloración de materiales de construcción 
fabricados a partir de cemento y/o cal. Especificaciones y métodos de ensayo.    
UNE-EN 13300:2002 Pinturas y barnices. Materiales y sistemas de recubrimiento en fase 
acuosa para paredes y techos interiores. Clasificación.    
UNE-EN 13438:2007 Pinturas y barnices. Recubrimientos orgánicos en polvo para 
productos de acero galvanizado o sherardizados, empleados en la construcción    
UNE-EN 13523-0:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 0: 
Introducción general y relación de métodos de ensayo.    
UNE-EN 13523-1:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 1: 
Espesor del recubrimiento.    
UNE-EN 13523-10:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
10: Resistencia a la luz fluorescente ultravioleta y a la condensación de agua.    
UNE-EN 13523-11:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
11: Resistencia a los disolventes (ensayo de frote). 
UNE-EN 13523-12:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
12: Resistencia al rayado.    
UNE-EN 13523-13:2002 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
13: Resistencia al envejecimiento acelerado por calentamiento.    
UNE-EN 13523-14:2002 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
14: Enyesado (método de Helmen). 
UNE-EN 13523-15:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
15: Metamerismo. 
UNE-EN 13523-16:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
16: Resistencia a la abrasión.    
UNE-EN 13523-17:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
17: Adherencia de películas pelables.    
UNE-EN 13523-18:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
18: Resistencia al ensuciamiento.   
UNE-EN 13523-19:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
19: Diseño de paneles y método de ensayo de exposición a la intemperie    
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UNE-EN 13523-2:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 2: 
Brillo especular.   
UNE-EN 13523-20:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
11: Adherencia de espumas. 
UNE-EN 13523-21:2004 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
21: Evaluación de los paneles expuestos a la intemperie.    
UNE-EN 13523-22:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
22: Diferencia de color. Comparación visual. 
UNE-EN 13523-23:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
23: Estabilidad del color en atmósferas húmedas que contienen dióxido de azufre. 
UNE-EN 13523-24:2005 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
24: Resistencia al pegado y a la huella bajo presión.    
UNE-EN 13523-25:2007 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
25: Resistencia a la humedad.    
UNE-EN 13523-26:2007 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 
26: Resistencia a la condensación de agua. 
UNE-EN 13523-3:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 3: 
Diferencia de color. Comparación instrumental.    
UNE-EN 13523-4:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 4: 
Dureza. Método del lápiz.    
UNE-EN 13523-5:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 5: 
Resistencia a la deformación rápida (ensayo de impacto).    
UNE-EN 13523-6:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 6: 
Adherencia después de corte (ensayo de embutición).    
UNE-EN 13523-7:2001 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 7: 
Resistencia al agrietamiento por plegado (ensayo de plegado en T).    
UNE-EN 13523-8:2003 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 8: 
Resistencia a la niebla salina. 
UNE-EN 13523-9:2002 Metales pintados en banda continua. Métodos de ensayo. Parte 9: 
Resistencia a la inmersión en agua 
UNE-EN 14879-2:2007 Sistemas de recubrimientos orgánicos y revestimientos para la 
protección de aparatos y plantas industriales frente a la corrosión causada por medios 
agresivos. Parte 2: Recubrimientos sobre componentes metálicos. 
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UNE-EN 14879-3:2008Sistemas de recubrimientos orgánicos y revestimientos para la 
protección de aparatos y plantas industriales frente a la corrosión causada por medios 
agresivos. Parte 3: Recubrimientos sobre componentes de hormigón. 
UNE-EN 14879-4:2008 Sistemas de recubrimientos orgánicos y revestimientos para la 
protección de aparatos y plantas industriales frente a la corrosión causada por medios 
agresivos. Parte 4: Revestimientos sobre componentes metálicos. 
UNE-EN 14879-5:2008 Sistemas de recubrimientos orgánicos y revestimientos para la 
protección de aparatos y plantas industriales frente a la corrosión causada por medios 
agresivos. Parte 5: Revestimientos sobre componentes de hormigón 
UNE-EN 15060:2007 Pinturas y barnices. Guía de clasificación y selección de sistemas de 
recubrimiento para materiales derivados de la madera utilizados en mobiliario de interior    
UNE-EN 15457:2008 Pinturas y barnices. Método de laboratorio para el ensayo de la 
eficacia de los conservantes de la película de un recubrimiento frente a los hongos. 
UNE-EN 15458:2008 Pinturas y barnices. Método de laboratorio para el ensayo de la 
eficacia de los conservantes de la película de un recubrimiento frente a las algas    
UNE-EN 23270:1993 Pinturas, barnices y sus materias primas. Temperaturas y 
humedades para acondicionamiento y ensayo. (ISO 3270:1984). (Versión oficial EN 
23270:1991).    
UNE-EN 29117:1993 Pinturas y barnices. Determinación del secado en profundidad y del 
tiempo de secado en profundidad. Método de ensayo. (ISO 9117:1990). (Versión oficial 
EN 29117:1992). 
UNE-EN 927-1:1997 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para madera exterior. Parte 1: Clasificación y selección.    
UNE-EN 927-2:2007 Pinturas y barnices. Materiales y sistemas de recubrimiento para 
madera exterior. Parte 2: Especificación de comportamiento.    
UNE-EN 927-3:2007 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para madera exterior. Parte 3: Ensayo de envejecimiento natural.    
UNE-EN 927-5:2007 Pinturas y barnices. Materiales y sistemas de recubrimiento para 
madera exterior. Parte 5: Evaluación de la permeabilidad al agua líquida.    
UNE-EN 927-6:2007 Pinturas y barnices. Materiales y sistemas de recubrimiento para 
madera exterior. Parte 6: Envejecimiento artificial de los recubrimientos para madera 
mediante la exposición a lámparas UV fluorescentes y al agua    
UNE-EN ISO 10283:2008 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación de 
diisocianatos monoméricos en resinas de isocianato. (ISO 10283:2007) 
UNE-EN ISO 10601:2008 Pigmentos de óxido de hierro micáceo para pinturas. 
Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 10601:2007)    
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UNE-EN ISO 11124-1:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 1: Introducción general y 
clasificación. (ISO 11124-1:1993).    
UNE-EN ISO 11124-2:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos me tálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 2: Granalla angular de 
fundición de hierro. (ISO 11124-2:1993).    
UNE-EN ISO 11124-3:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 3: Granalla esférica y 
angular de acero moldeado de alto contenido en carbono. (ISO 11124-3:1993).    
UNE-EN ISO 11124-4:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 4: Granalla esférica de 
acero moldeado de bajo contenido en carbono. (ISO 11124-4:1993).    
UNE-EN ISO 11125-1:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Método de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 1: Toma de muestras. (ISO 
11125-1:1993).    
UNE-EN ISO 11125-2:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 2: Análisis granulométrico. 
(ISO 11125-2:1993).    
UNE-EN ISO 11125-3:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 3: Determinación de la 
dureza. (ISO 11125-3:1993).    
UNE-EN ISO 11125-4:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 4: Determinación de la 
densidad aparente. (ISO 11125-4:1993).    
UNE-EN ISO 11125-5:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 5: Determinación del 
porcentaje de partículas defectuosas y de la microestructura. (ISO 11125-5:1993). 
UNE-EN ISO 11125-6:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 6: Determinación de 
materias extrañas. (ISO 11125-6:1993).    
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UNE-EN ISO 11125-7:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 7: Determinación de la 
humedad. (ISO 11125-7:1993).    
UNE-EN ISO 11126-1:1997 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 1: Introducción general y 
clasificación. (ISO 1126-1:1993, incluyendo las Correcciones Técnicas 1:1997 y 2:1997). 
UNE-EN ISO 11126-10:2006 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 10: Granate almandino. 
(ISO 11126-10:2000)    
UNE-EN ISO 11126-3:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 3: Escoria del refinado de 
cobre. (ISO 11126-3:1993).    
UNE-EN ISO 11126-4:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 4: Escoria de horno de 
carbón. (ISO 11126-4:1993).    
UNE-EN ISO 11126-5:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 5: Escoria del refinado de 
níquel. (ISO 11126-5:1993).    
UNE-EN ISO 11126-6:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 6: Escoria de horno de 
hierro. (ISO 11126-6:1993).    
UNE-EN ISO 11126-7:2000 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 7: Óxido de aluminio 
fundido. (ISO 11126-7:1995, incluyendo Technical Corrigendum 1:1999). 
UNE-EN ISO 11126-8:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 8: Arena de olivino. (ISO 
11126-8:1993).    
UNE-EN ISO 11126-9:2006 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Especificaciones para materiales abrasivos no metálicos 
destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 9: Estaurolita. (ISO 11126-
9:1999)    
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UNE-EN ISO 11127-1:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 1: Toma de 
muestras. (ISO 11127-1:1993).    
UNE-EN ISO 11127-2:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 2: Análisis 
granulométrico. (ISO 11127-2:1993).    
UNE-EN ISO 11127-3:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 3: Determinación 
de la densidad aparente. (ISO 11127-3:1993).    
UNE-EN ISO 11127-4:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 4: Determinación 
de la dureza por medio del ensayo de la placa de vidrio. (ISO 11127-4:1993). 
UNE-EN ISO 11127-5:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 5: Determinación 
de la humedad. (ISO 11127-5:1993).    
UNE-EN ISO 11127-6:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 6: Determinación 
de contaminantes solubles en agua por conductimetría. (ISO 11127-6:1993). 
UNE-EN ISO 11127-7:1998 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de ensayo para materiales abrasivos no 
metálicos destinados a la preparación de superficies por chorreado. Parte 7: Determinación 
de cloruros solubles en agua. 
UNE-EN ISO 11341:2005 Pinturas y barnices. Envejecimiento artificial y exposición a 
radiación artificial. Exposición a la radiación filtrada de una lámpara de arco de xenón. 
(ISO 11341:2004)    
UNE-EN ISO 11507:2007 Pinturas y barnices. Exposición de los recubrimientos a 
envejecimiento artificial. Exposición a lámparas de UV fluorescente y al agua. (ISO 
11507:2007). 
UNE-EN ISO 11668:2002 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas de polimerización 
cloradas. Métodos generales de ensayo. (ISO 11668:1997).    
UNE-EN ISO 11890-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
compuestos orgánicos volátiles (COV). Parte 1: Método por diferencia. (ISO 11890-
1:2007).   
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UNE-EN ISO 11890-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
compuestos orgánicos volátiles (COV). Parte 2: Método por cromatografía de gases. (ISO 
11890-2:2006).    
UNE-EN ISO 11908:1998 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas amínicas. Métodos 
generales de ensayo. (ISO 11908:1996). 
UNE-EN ISO 11909:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas de poliisocianato. 
Métodos generales de ensayo. (ISO 11909:2007) 
UNE-EN ISO 11997-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a 
condiciones cíclicas de corrosión. Parte 1: Humedad (niebla salina)/sequedad/humedad 
(ISO 11997-1:2005) 
UNE-EN ISO 11997-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a 
condiciones cíclicas de corrosión. Parte 2: Humedad (niebla salina)/sequedad/humedad/luz 
UV (ISO 11997-2:2000) 
UNE-EN ISO 11998:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia al frote en 
húmedo y de la aptitud al lavado de los recubrimientos. (ISO 11998:2006)    
UNE-EN ISO 12137-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia al 
deterioro. Parte 1: Método del palpador curvado (ISO 12137-1:1997, incluyendo 
Corrigendum Técnico 1:1998)    
UNE-EN ISO 12137-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia al 
deterioro. Parte 2: Método del palpador puntiagudo (ISO 12137-2:1997)    
UNE-EN ISO 1248:2008 Pigmentos de óxido de hierro. Especificaciones y métodos de 
ensayo. (ISO 1248:2006 incluyendo Corrigendum Técnico 1:2007)    
UNE-EN ISO 12944-1:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 1: Introducción general. (ISO 
12944-1:1998).    
UNE-EN ISO 12944-2:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 2: Clasificación de 
ambientes. (ISO 12944-2:1998).    
UNE-EN ISO 12944-3:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 3: Consideraciones sobre el 
diseño. (ISO 12944-3:1998).    
UNE-EN ISO 12944-4:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 4: Tipos y preparación de 
superficies. (ISO 12944-4:1998).    
UNE-EN ISO 12944-5:2008 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 5: Sistemas de pintura 
protectores. (ISO 12944-5:2007).    
ANNEX II 205
UNE-EN ISO 12944-6:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 6: Ensayos de 
comportamiento en laboratorio. (ISO 12944-6:1998).    
UNE-EN ISO 12944-7:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 7: Ejecución y supervisión de 
trabajos de pintado. (ISO 12944-7:1998). 
UNE-EN ISO 12944-8:1999 Pinturas y barnices. Protección de estructuras de acero frente 
a la corrosión mediante sistemas de pintura protectores. Parte 8: Desarrollo de 
especificaciones para trabajos nuevos y mantenimiento. (ISO 12944-8:1998). 
UNE-EN ISO 13803:2005 Pinturas y barnices. Determinación del velo especular sobre 
películas de pintura a 20 grados (ISO 13803:2000)    
UNE-EN ISO 14680-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
pigmento. Parte 1: Método por centrifugación. (ISO 14680-1:2000)    
UNE-EN ISO 14680-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
pigmento. Parte 2: Método por calcinación. (ISO 14680-2:2000)    
UNE-EN ISO 14680-3:2007 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
pigmentos. Parte 3: Método por filtración. (ISO 14680-3:2000) 
UNE-EN ISO 150:2007 Aceite de linaza crudo, refinado y cocido para pinturas y 
barnices. Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 150:2006) 
UNE-EN ISO 1513:1996 Pinturas y barnices. Examen y preparación de las muestras para 
ensayo. (ISO 1513:1992). 
UNE-EN ISO 1514:2006 Pinturas y barnices. Probetas normalizadas para ensayo. (ISO 
1514:2004)    
UNE-EN ISO 1517:1996 Pinturas y barnices. Ensayo de secado superficial. Método de las 
esferas de vidrio. (ISO 1517:1973).    
UNE-EN ISO 1518:2001 Pinturas y barnices. Ensayo de rayado. (ISO 1518:1992).    
UNE-EN ISO 15181-1:2008 Pinturas y barnices. Determinación de la velocidad de 
lixiviación de biocidas contenidos en pinturas antiincrustantes. Parte 1: Método general de 
extracción de biocidas. (ISO 15181-1:2007)   
UNE-EN ISO 15181-2:2008Pinturas y barnices. Determinación de la velocidad de 
lixiviación de biocidas contenidos en pinturas antiincrustantes. Parte 2: Determinación de 
la concentración iónica de cobre en el extracto y cálculo de la velocidad de lixiviación. 
(ISO 15181-2:2007)    
UNE-EN ISO 15181-3:2008 Pinturas y barnices. Determinación de la velocidad de 
lixiviación de biocidas contenidos en pinturas antiincrustantes. Parte 3: Cálculo de la 
velocidad de lixiviación de etilen-bis(ditiocarbamato) de zinc (zineb) a partir de la 
determinación de la concentración de etilentiourea en el extracto. (ISO 15181-3:2007)    
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UNE-EN ISO 15181-4:2008 Pinturas y barnices. Determinación de la velocidad de 
lixiviación de biocidas contenidos en pinturas antiincrustantes. Parte 4: Determinación de 
la concentración de piridil-trifenilborano (PTPB) en el extracto y cálculo de la velocidad 
de lixiviación. (ISO 15181-4:2008).    
UNE-EN ISO 15181-5:2008 Pinturas y barnices. Determinación de la velocidad de 
lixiviación de biocidas contenidos en pinturas antiincrustantes. Parte 5: Cálculo de la 
velocidad de lixiviación de tolilfluanida y diclorofluanida mediante la determinación de la 
concentración de dimetiltolilsulfamida (DMST) y de dimetilfenilsulfamida (DMSA) en el 
extracto (ISO 15181-5:2008).    
UNE-EN ISO 1519:2002 Pinturas y barnices. Ensayo de plegado (mandril cilíndrico). 
(ISO 1519:2002) 
UNE-EN ISO 1520:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de embutición. (ISO 1520:2006)    
UNE-EN ISO 1522:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de amortiguación del péndulo (ISO 
1522:2006).    
UNE-EN ISO 1524:2002 Pinturas, barnices y tintas de imprenta. Determinación de la 
finura de dispersión. (ISO 1524: 2000) 
UNE-EN ISO 15528:2001 Pinturas, barnices y materias primas para pinturas y barnices. 
Toma de muestras. (ISO 15528:2000) 
UNE-EN ISO 15710:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de corrosión por inmersión y 
emersión alterna en una solución tamponada de cloruro sódico (ISO 15710:2002)    
UNE-EN ISO 15711:2006 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia al 
desprendimiento catódico de recubrimientos expuestos al agua de mar (ISO 15711:2003).    
UNE-EN ISO 15715:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación de la turbidez 
(ISO 15715:2003)    
UNE-EN ISO 15880:2005 Pinturas, barnices y ligantes. Determinación del valor MEQ 
para materiales de recubrimiento y ligantes base agua (ISO 15880:2000) 
UNE-EN ISO 16276-1:2008 Protección de estructuras de acero frente a la corrosión 
mediante sistemas de pintura protectores. Evaluación y criterios de aceptación de la 
adherencia/cohesión (resistencia a fracturas) de un recubrimiento. Parte 1: Ensayo de 
tracción. (ISO 16276-1:2007)    
UNE-EN ISO 16276-2:2008  Protección de estructuras de acero frente a la corrosión 
mediante sistemas de pintura protectores. Evaluación y criterios de aceptación de la 
adherencia/cohesión (resistencia a fracturas) de un recubrimiento. Parte 1: Ensayo de corte 
por enrejado y ensayo de corte en X. (ISO 16276-2:2007)    
UNE-EN ISO 16773-1:2007 Pinturas y barnices. Espectroscopia de impedancia 
electroquímica (EIS) sobre probetas con recubrimientos de alta impedancia. Parte 1: 
Términos y definiciones. (ISO 16773-1:2007)    
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UNE-EN ISO 16773-2:2007 Pinturas y barnices. Espectroscopia de impedancia 
electroquímica (EIS) de muestras con recubrimientos de alta impedancia. Parte 2: Toma de 
datos (ISO 16773-2:2007).    
UNE-EN ISO 16805:2005 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación de la 
temperatura de transición vítrea. (ISO 16805:2003) 
UNE-EN ISO 16862:2007 Pinturas y barnices. Evaluación de la resistencia al descuelgue. 
(ISO 16862:2003)   
UNE-EN ISO 17132:2008 Pinturas y barnices. Ensayo de plegado en T. (ISO 
17132:2007)    
UNE-EN ISO 17872:2007 Pinturas y barnices. Líneas directrices para la realización de 
incisiones a través de los recubrimientos aplicados sobre probetas metálicas para realizar 
ensayos de corrosión. (ISO 17872: 2007)    
UNE-EN ISO 17895:2006 Pinturas y barnices. Determinación del contenido en 
compuestos orgánicos volátiles en las pinturas en emulsión con bajo contenido en COV 
(COV en envase). (ISO 17895:2005) 
UNE-EN ISO 20566:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia al rayado 
de sistemas de recubrimiento utilizando un equipo de laboratorio para el lavado de 
vehículos (ISO 20566:2005)    
UNE-EN ISO 20567-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia de los 
recubrimientos al impacto de piedras. Parte 1: Ensayo multiimpacto (ISO 20567-1: 2005)    
UNE-EN ISO 20567-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia de los 
recubrimientos al impacto de piedras. Parte 2: Ensayo de impacto simple mediante cuerpos 
de impacto dirigido (ISO 20567-2:2005)    
UNE-EN ISO 21227-1:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de defectos de superficies 
pintadas utilizando imágenes ópticas. Parte 1: Principios generales. (ISO 21227-1:2003)    
UNE-EN ISO 21227-2:2007 Pinturas y barnices. Evaluación de defectos de superficies 
pintadas utilizando imágenes ópticas. Parte 2: Procedimiento de evaluación a partir del 
ensayo de desconchamiento por impactos múltiples de piedras (ISO 21227-2:2006). 
UNE-EN ISO 21227-3:2007 Pinturas y barnices. Evaluación de defectos de superficies 
pintadas utilizando imágenes ópticas. Parte 3: Evaluación de la delaminación y corrosión 
alrededor de una incisión. (ISO 21227-3:2007)    
UNE-EN ISO 21227-4:2008 Pinturas y barnices. Evaluación de defectos de superficies 
pintadas utilizando imágenes ópticas. Parte 4: Evaluación de la corrosión filiforme. (ISO 
21227-4:2008) 
UNE-EN ISO 2409:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de corte por enrejado. (ISO 
2409:2007).    
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UNE-EN ISO 2431:1996 Pinturas y barnices. Determinación del tiempo de flujo 
empleando copas de flujo. (ISO 2431:1993, incluyendo el Corrigendum Técnico 1:1994).    
UNE-EN ISO 2495:2001 Pigmentos de azul de Prusia. Especificaciones y métodos de 
ensayo. (ISO 2495:1995). 
UNE-EN ISO 2810:2005 Pinturas y barnices. Envejecimiento natural de recubrimientos. 
Exposición y evaluación (ISO 2810:2004). 
UNE-EN ISO 2811-1:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la densidad. Parte 1: 
Método del picnómetro. (ISO 2811-1:1997).    
UNE-EN ISO 2811-2:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la densidad. Parte 2: 
Método del cuerpo de inmersión (plomada). (ISO 2811-2:1997).    
UNE-EN ISO 2811-3:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la densidad. Parte 3: 
Método de oscilación. (ISO 2811-3:1997). 
UNE-EN ISO 2811-4:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la densidad. Parte 4: 
Método del cilindro a presión. (ISO 2811-4:1997). 
UNE-EN ISO 2812-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a líquidos. 
Parte 1: Inmersión en líquidos distintos al agua. (ISO 2812-1:2007).    
UNE-EN ISO 2812-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a líquidos. 
Parte 2: Método de inmersión en agua. (ISO 2812-2:2007).    
UNE-EN ISO 2812-3:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a líquidos. 
Parte 3: Método empleando un medio absorbente. (ISO 2812-3:2007).    
UNE-EN ISO 2812-4:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a líquidos. 
Parte 4: Método de la gota. (ISO 2812-4:2007). 
UNE-EN ISO 2812-5:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a líquidos. 
Parte 5: Método de gradiente de temperatura en horno. (ISO 2812-5:2007). 
UNE-EN ISO 2813:1999 Pinturas y barnices. Determinación del brillo especular de 
películas de pintura no metálicas a 20º, 60º y 85º. (ISO 2813:1994, incluyendo 
Corrigendum Técnico 1:1997).    
UNE-EN ISO 2814:2007 Pinturas y barnices. Comparación de la relación de contraste 
(poder cubriente) de pinturas del mismo tipo y color (ISO 2814:1973) 
UNE-EN ISO 2815:2003 Pinturas y barnices. Ensayo de indentación Buchholz. (ISO 
2815:2003) 
UNE-EN ISO 2884-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la viscosidad utilizando 
viscosímetros de rotación. Parte 1: Viscosímetro de cono y plato funcionando a gradientes 
de cizalla elevados (ISO 2884-1:1999). 
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UNE-EN ISO 2884-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la viscosidad utilizando 
viscosímetros de rotación. Parte 2: Viscosímetro de disco o de bola funcionando a una 
velocidad específica (ISO 2884-2:2003).    
UNE-EN ISO 3231:1998 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a atmósferas 
húmedas que contienen dióxido de azufre. (ISO 3231:1993). 
UNE-EN ISO 3248:2001 Pinturas y barnices. Determinación del efecto del calor. (ISO 
3248:1998). 
UNE-EN ISO 3251:2008 Pinturas, barnices y plásticos. Determinación del contenido en 
materia no volátil. (ISO 3251:2008).    
UNE-EN ISO 3262-1:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 1: Introducción y métodos generales de ensayo. (ISO 3262-
1:1997).    
UNE-EN ISO 3262-10:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 10: Talco y clorita naturales en forma laminar. (ISO 3262-
10:2000). 
UNE-EN ISO 3262-11:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 11: Talco natural, en forma laminar, que contiene carbonatos. 
(ISO 3262-11:2000).   
UNE-EN ISO 3262-12:2002 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 12: Mica de tipo moscovita. (ISO 3262-12:2001).    
UNE-EN ISO 3262-13:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 13: Cuarzo natural (molido). (ISO 3262-13:1997).    
UNE-EN ISO 3262-14:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 14: Cristobalita. (ISO 3262-14:2000). 
UNE-EN ISO 3262-15:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 15: Sílice vítrea. (ISO 3262-15:2000). 
UNE-EN ISO 3262-16:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 16: Hidróxidos de aluminio. (ISO 3262-16:2000). 
UNE-EN ISO 3262-17:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 17: Silicato de calcio precipitado. (ISO 3262-17:2000). 
UNE-EN ISO 3262-18:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 18: Silicoaluminato de sodio precipitado. (ISO 3262-18:2000).    
UNE-EN ISO 3262-19:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 19: Sílice precipitada. (ISO 3262-19:2000).    
UNE-EN ISO 3262-2:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 2: Barita (sulfato de bario natural). (ISO 3262-2:1998)    
ANNEX II 
 
 
210
UNE-EN ISO 3262-20:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 20: Sílice pirogénica. (ISO 3262-16:2000).    
UNE-EN ISO 3262-21:2001 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 21: Arena de sílice (cuarzo natural sin moler). (ISO 3262-
21:2000).    
UNE-EN ISO 3262-22:2002 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 22: Tierra de Diatomeas (kieselguhr). (ISO 3262-22:2001).    
UNE-EN ISO 3262-3:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 3: Blanco fijo. (ISO 3262-3:1998)    
UNE-EN ISO 3262-4:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 4: Creta. (ISO 3262-4:1998)    
UNE-EN ISO 3262-5:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 5: Carbonato cálcico cristalino natural. (ISO 3262-5:1998)    
UNE-EN ISO 3262-6:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 6: Carbonato cálcico precipitado. (ISO 3262-6:1998)    
UNE-EN ISO 3262-7:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 7: Dolomita. (ISO 3262-7:1998)    
UNE-EN ISO 3262-8:2000 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 8: Caolín natural. (ISO 3262-8:1999). 
UNE-EN ISO 3262-9:1999 Pigmentos extendedores para pinturas. Especificaciones y 
métodos de ensayo. Parte 9: Caolín calcinado. (ISO 3262-9:1997). 
UNE-EN ISO 3549:2003 Pigmentos a base de polvo de cinc para pinturas. 
Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 3549:1995) 
UNE-EN ISO 3668:2002 Pinturas y barnices. Comparación visual del color de pinturas. 
(ISO 3668:1998)    
UNE-EN ISO 3668:2004 ERRATUM Pinturas y barnices. Comparación visual del color 
de pinturas. (ISO 3668:1998)    
UNE-EN ISO 3678:1996 Pinturas y barnices. Ensayo de secado a la huella. (ISO 
3678:1976). 
UNE-EN ISO 3681:1998 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación del índice de 
saponificación. Método de valoración volumétrica. (ISO 3681:1996).    
UNE-EN ISO 4617:2000 Pinturas y barnices. Lista de términos equivalentes. (ISO 
4617:2000).   
UNE-EN ISO 4618:2007 Pinturas y barnices. Términos y definiciones. (ISO 4618:2006)    
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UNE-EN ISO 4622:1995 Pinturas y barnices. Ensayo de aptitud al apilamiento bajo 
presión. (ISO 4622:1992).    
UNE-EN ISO 4623-1:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
corrosión filiforme. Parte 1: Sustratos de acero. (ISO 4623-1:2000). 
UNE-EN ISO 4623-2:2004 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
corrosión filiforme. Parte 2: Substratos de aluminio (ISO 4623-2:2003)    
UNE-EN ISO 4623-2:2004/AC:2006 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia 
a la corrosión filiforme. Parte 2: Substratos de aluminio (ISO 4623-2:2003)    
UNE-EN ISO 4624:2003 Pinturas y barnices. Ensayo de adherencia por tracción (ISO 
4624:2002) 
UNE-EN ISO 4625-1:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación del punto de 
reblandecimiento. Parte 1: Método del anillo y bola (ISO 4625-1:2004)    
UNE-EN ISO 4625-2:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación del punto de 
reblandecimiento. Parte 2: Método de la copa y la bola (ISO 4625-2:2004)    
UNE-EN ISO 4628-1:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 1: Introducción general y sistema de designación (ISO 4628-1:2003) 
UNE-EN ISO 4628-10:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 10: Evaluación del grado de corrosión filiforme (ISO 4628-10:2003) 
UNE-EN ISO 4628-2:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 2: Evaluación del grado de ampollamiento (ISO 4628-2:2003)    
UNE-EN ISO 4628-3:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 3: Evaluación del grado de oxidación (ISO 4628-3:2003) 
UNE-EN ISO 4628-4:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 4: Evaluación del grado de agrietamiento (ISO 4628-4:2003)    
UNE-EN ISO 4628-5:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 5: Evaluación del grado de descamación (ISO 4628-5:2003) UNE-EN 
ISO 4628-6:2008 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los recubrimientos. 
Designación de la cantidad y tamaño de los defectos, y la intensidad de los cambios 
uniformes de aspecto. Parte 6: Evaluación del grado de enyesado por el método de la cinta. 
(ISO 4628-6:2007)    
UNE-EN ISO 4628-7:2004 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
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de defectos. Parte 7: Evaluación del grado de enyesado por el método del terciopelo (ISO 
4628-7:2003)    
UNE-EN ISO 4628-8:2005 Pinturas y barnices. Evaluación de la degradación de los 
recubrimientos. Designación de la intensidad, cantidad y tamaño de los tipos más comunes 
de defectos. Parte 8: Evaluación del grado de delaminación y corrosión a partir de una 
incisión.(ISO 4628-8:2005)    
UNE-EN ISO 4629:1998 Ligantes para pinturas y barnices. Determinación del índice de 
hidroxilo. Método de valoración volumétrica. (ISO 4629:1996).    
UNE-EN ISO 4630-1:2006 Líquidos transparentes. Evaluación del color utilizando la 
escala Gardner. Parte 1: Método visual (ISO 4630-1:2004). 
UNE-EN ISO 4630-2:2006 Líquidos transparentes. Evaluación del color utilizando la 
escala de color Gardner. Parte 2: Método espectrofotométrico .(ISO 4630-2:2004) 
UNE-EN ISO 591-1:2001 Pigmentos de dióxido de titanio para pinturas. Parte 1: 
Especificaciones y métodos de ensayo. (ISO 591-1:2000) 
UNE-EN ISO 6270-1:2002 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
humedad. Parte 1: Condensación continua. (ISO 6270-1:1998)    
UNE-EN ISO 6270-2:2006 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
humedad. Parte 2: Método de exposición de probetas en atmósferas con condensación de 
agua (ISO 6270-2:2005)    
UNE-EN ISO 6271-1:2006 Líquidos transparentes. Evaluación del color utilizando la 
escala platino-cobalto. Parte 1: Método visual. (ISO 6271-1:2004)    
UNE-EN ISO 6271-2:2006 Líquidos transparentes. Evaluación del color utilizando la 
escala platino-cobalto. Parte 2: Método espectrofotométrico (ISO 6271-2:2004). 
UNE-EN ISO 6272-1:2004 Pinturas y barnices. Ensayos de deformación rápida 
(resistencia al impacto). Parte 1: Ensayo de caída de una masa con percutor de gran 
superficie (ISO 6272-1:2002). 
UNE-EN ISO 6272-2:2007 Pinturas y barnices. Ensayos de deformación rápida 
(resistencia al impacto). Parte 2: Ensayo de caída de una masa con percutor de pequeña 
superficie (ISO 6272-2:2002)    
UNE-EN ISO 6504-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación del poder cubriente. Parte 
1: Método Kubelka-Munk para pinturas blancas y claras (ISO 6504-1:1983) 
UNE-EN ISO 6504-3:2007Pinturas y barnices. Determinación del poder cubriente. Parte 
3: Determinación de la relación de contraste de pinturas claras a un rendimiento superficial 
específico. (ISO 6504-3:2006) 
UNE-EN ISO 6744-1:2004 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas alcídicas. Parte 1: 
Métodos generales de ensayo (ISO 6744-1:1999) 
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UNE-EN ISO 6744-2:2004 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas alcídicas. Parte 2: 
Determinación del contenido de anhídrido ftálico(ISO 6744-2:1999).    
UNE-EN ISO 6744-3:2004 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas alcídicas. Parte 3: 
Determinación del contenido en materia insaponificable (ISO 6744-3:1999) 
UNE-EN ISO 6744-4:2004 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas alcídicas. Parte 4: 
Determinación del contenido de ácidos grasos (ISO 6744-4:1999)    
UNE-EN ISO 6860:2007 Pinturas y barnices. Ensayo de plegado (mandril cónico) (ISO 
6860:2006).    
UNE-EN ISO 7142:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Resinas epoxídicas. Métodos 
generales de ensayo. (ISO 7142:2007)    
UNE-EN ISO 7143:2007 Ligantes para pinturas y barnices. Métodos de ensayo para la 
caracterización de ligantes base agua. (ISO 7143:2007) 
UNE-EN ISO 7579:1997 Colorantes. Determinación de la solubilidad en los disolventes 
orgánicos. Método gravimétrico. (ISO 7579:1990). 
UNE-EN ISO 7783-1:2000 Pinturas y barnices. Determinación del índice de transmisión 
de vapor de agua. Parte 1: Método de la cápsula para películas libres. (ISO 7783-1:1996, 
incluyendo Corrigendum Técnico 1:1998) 
UNE-EN ISO 7783-2:1999 Pinturas y barnices. Materiales de recubrimiento y sistemas de 
recubrimiento para albañilería exterior y hormigón. Parte 2: Determinación y clasificación 
de la velocidad de transmisión agua-vapor (permeabilidad). (ISO 7783-2:1999). 
UNE-EN ISO 7784-1:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
abrasión. Parte 1: Método de la rueda revestida con papel abrasivo (ISO 7784-1:1997). 
UNE-EN ISO 7784-2:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
abrasión. Parte 2: Método de la rueda de caucho abrasivo. (ISO 7784-2:1997). 
UNE-EN ISO 7784-3:2007 Pinturas y barnices. Determinación de la resistencia a la 
abrasión. Parte 3: Método de la probeta de ensayo sometida a un movimiento de vaivén. 
(ISO 7784-3:2000). 
UNE-EN ISO 787-10:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 10: Determinación de la densidad. Método del picnómetro. (ISO 787-10:1993). 
UNE-EN ISO 787-11:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 11: Determinación del volumen y de la densidad aparente, tras compactar. (ISO 787-
11:1981). 
UNE-EN ISO 787-13:2003 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 13: Determinación de sulfatos, cloruros y nitratos solubles en agua. (ISO 787-
13:2002) 
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UNE-EN ISO 787-14:2003 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 14: Determinación de la resistividad del extracto acuoso. (ISO 787-14:2002)    
UNE-EN ISO 787-15:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 15: Comparación de la resistencia a la luz de los pigmentos coloreados de tipos 
similares. (ISO 787-15:1986).    
UNE-EN ISO 787-16:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 16: Determinación del poder de tinción relativo (o valor colorante equivalente) y del 
color degradado de los pigmentos coloreados. Método de comparación visual. (ISO 787-
16:1986).    
UNE-EN ISO 787-18:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 18: Determinación del residuo en tamiz. Método mecánico con líquido de arrastre. 
(ISO 787-18:1983).    
UNE-EN ISO 787-19:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 19: Determinación de los nitratos solubles en agua. (Método del ácido salicílico). 
(ISO 787-19:1974).    
UNE-EN ISO 787-2:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 2: Determinación de la materia volátil a 105 ºC. (ISO 787-2:1981). 
UNE-EN ISO 787-23:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 23: Determinación de la densidad (utilizando una centrifugadora para expulsar el aire 
aprisionado). (ISO 787-23:1979). 
UNE-EN ISO 787-24:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 24: Determinación del poder de tinción relativo de los pigmentos coloreados y del 
poder de difusión relativo de los pigmentos blancos. Método fotométrico. (ISO 787-
24:1985). 
UNE-EN ISO 787-25:2007 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 25: Comparación, en los sistemas monopigmentarios, del color de los pigmentos 
blancos, negros y coloreados. Método colorimétrico. (ISO 787-25:1993) 
UNE-EN ISO 787-3:2001 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 3: Determinación de la materia soluble en agua. Método de extracción en caliente. 
(ISO 787-3:2000).    
UNE-EN ISO 787-5:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 5: Determinación de la absorción de aceite. (ISO 787-5:1980).    
UNE-EN ISO 787-8:2001 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 8: Determinación de la materia soluble en agua. Método de extracción en frío. (ISO 
787-8:2000). 
UNE-EN ISO 787-9:1996 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores. 
Parte 9: Determinación del pH de una suspensión acuosa. (ISO 787-9:1981).    
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UNE-EN ISO 8130-14:2005 Recubrimientos en polvo. Parte 14: Terminología (ISO 8130-
14:2004) 
UNE-EN ISO 8130-9:2000 Recubrimientos en polvo. Parte 9: Toma de muestras (ISO 
8130-9:1992). 
UNE-EN ISO 8501-1:2008 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza de las superficies. 
Parte 1: Grados de óxido y de preparación de substratos de acero no pintados después de 
eliminar totalmente los recubrimientos anteriores. (ISO 8501-1:2007) 
UNE-EN ISO 8501-2:2002 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza de las superficies. 
Parte 2: Grados de preparación de substratos de acero previamente pintados, después de la 
eliminación localizada de recubrimientos anteriores. (ISO 8501-2:1994). 
UNE-EN ISO 8501-3:2008 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza de las superficies. 
Parte 3: Grados de preparación de soldaduras, bordes y otras áreas con imperfecciones en 
la superficie. (ISO 8501-3:2006) 
UNE-EN ISO 8501-4:2008 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Evaluación visual de la limpieza de las superficies. 
Parte 4: Estados iniciales de la superficie, grados de preparación y grados de oxidación 
instantánea en relación con el decapado por chorro de agua a alta presión. (ISO 8501-
4:2006). 
UNE-EN ISO 8502-11:2007 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 11: Ensayo in situ para la determinación turbidimétrica de los sulfatos 
solubles en agua. (ISO 8502-11:2006). 
UNE-EN ISO 8502-12:2006 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 12: Método in situ para la determinación de iones de hierro solubles en 
agua por volumetría (ISO 8502-12:2003) 
UNE-EN ISO 8502-2:2006 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 2: Determinación en laboratorio del cloruro presente en superficies 
limpias (ISO 8502-2:2005)    
UNE-EN ISO 8502-3:2000 Preparación de sustratos de acero previa aplicación de pinturas 
y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las superficies. 
Parte 3: Determinación del polvo sobre superficies de acero preparadas para ser pintadas 
(método de la cinta adhesiva sensible a la presión). (ISO 8502-3:1992). 
UNE-EN ISO 8502-4:2000 Preparación de sustratos de acero previa aplicación de pinturas 
y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las superficies. 
Parte 4: Guía para la estimación de la probabilidad de condensación previa a la aplicación 
de pinturas. (ISO 8502-4:1993).    
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UNE-EN ISO 8502-5:2006 Preparación de sustratos de acero previa aplicación de pinturas 
y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las superficies. 
Parte 5: Medida de cloruros en superficies de acero preparadas para pintar (método del 
tubo detector de iones) (ISO 8502-5:1998).    
UNE-EN ISO 8502-6:2007 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 6: Extracción de contaminantes solubles para análisis. Método Bresle 
(ISO 8502-6:2006)    
UNE-EN ISO 8502-8:2006 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 8: Método in situ para la determinación de la humedad por 
refractometría. (ISO 8502-8:2001)    
UNE-EN ISO 8502-9:2001 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 9: Método in situ para la determinación de sales solubles al agua por 
conductimetría. (ISO 8502-9:1998)    
UNE-EN ISO 8503-1:1996 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos afines. Características de rugosidad de los substratos de acero 
chorreados. Parte 1: Especificaciones y definiciones relativas a las muestras ISO de 
comparación táctil-visual para la evaluación de superficies preparadas mediante 
proyección de agentes abrasivos. (ISO 8503-1:1988). 
UNE-EN ISO 8503-1:2000 ERRATUM Preparación de substratos de acero previa a la 
aplicación de pinturas y productos afines. Características de rugosidad de los substratos de 
acero chorreados. Parte 1: Especificaciones y definiciones relativas a las muestras ISO de 
comparación táctil-visual para la evaluación de superficies preparadas mediante 
proyección de agentes abrasivos. (ISO 8503-1:1988).    
UNE-EN ISO 8503-2:1996 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos afines. Características de rugosidad de los substratos de acero 
chorreados. Parte 2: Método para caracterizar un perfil de superficie de acero decapado por 
proyección de agentes abrasivos. Utilización de muestras ISO de comparación táctil-visual. 
(ISO 8503-2:1988). 
UNE-EN ISO 8503-3:1996 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos afines. Características de rugosidad de los substratos de acero 
chorreados. Parte 3: Método de calibración de las muestras ISO de comparación táctil-
visual y de caracterización de un perfil de superficie. Utilización de un microscopio óptico. 
(ISO 8503-3:1988).    
UNE-EN ISO 8503-4:1996 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos afines. Características de rugosidad de los substratos de acero 
chorreados. Parte 4: Método para la calibración de las muestras ISO de comparación táctil-
visual y de caracterización de un perfil de superficie. Utilización de un palpador. (ISO 
8503-4:1988).    
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UNE-EN ISO 8503-5:2006 Preparación de substratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos afines. Características de la rugosidad de los substratos de acero 
chorreados. Parte 5: Método de la cinta réplica para la determinación del perfil de 
superficie (ISO 8503-5:2003) 
UNE-EN ISO 8504-1:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 1: 
Principios generales. (ISO 8504-1:2000) 
UNE-EN ISO 8504-2:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 2: 
Limpieza por chorreado abrasivo. (ISO 8504-2:2000)    
UNE-EN ISO 8504-3:2002 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Métodos de preparación de las superficies. Parte 3: 
Limpieza manual y con herramientas motorizadas. (ISO 8504-3:1993) 
UNE-EN ISO 8780-1:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 1: Introducción. (ISO 8780-1:1990) 
UNE-EN ISO 8780-2:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 2: Dispersión mediante máquinas 
agitadoras de movimiento oscilatorio. (ISO 8780-2:1990).    
UNE-EN ISO 8780-3:1996Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 3: Dispersión mediante turbinas de 
alta velocidad. (ISO 8780-3:1990).    
UNE-EN ISO 8780-4:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 4: Dispersión mediante molinos de 
perlas. (ISO 8780-4:1990). 
UNE-EN ISO 8780-5:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 5: Dispersión mediante moletas 
automáticas. (ISO 8780-5:1990).    
UNE-EN ISO 8780-6:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de dispersión para la 
evaluación de las características de dispersión. Parte 6: Dispersión mediante molinos 
tricilíndricos. (ISO 8780-6:1990).    
UNE-EN ISO 8781-1:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de evaluación de las 
características de dispersión. Parte 1: Evaluación a partir de las variantes en el poder 
colorante. (ISO 8781-1:1990). 
UNE-EN ISO 8781-2:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de evaluación de las 
características de dispersión. Parte 2: Evaluación a partir de las variaciones de la finura de 
molienda. (ISO 8781-2:1990).   
UNE-EN ISO 8781-3:1996 Pigmentos y extendedores. Métodos de evaluación de las 
características de dispersión. Parte 3: Evaluación a partir de las variaciones de brillo. (ISO 
8781-3:1990). 
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UNE-EN ISO 9038:2004 Ensayo de combustión sostenida de líquidos (ISO 9038:2002) 
UNE-EN ISO 9514:2006 Pinturas y barnices. Determinación de la vida útil de sistemas de 
recubrimiento multicomponentes. Preparación y acondicionamiento de las muestras y 
líneas directrices para ensayo (ISO 9514: 2005).    
UNE-ENV ISO 8502-1:2000 Preparación de sustratos de acero previa a la aplicación de 
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluación de la limpieza de las 
superficies. Parte 1: Ensayo in situ de los productos solubles de corrosión del hierro. 
(ISO/TR 8502-1:1991). 
 
